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Einleitung. 


In der vorliegenden Arbeit habe ich versucht, den Bluitenbau der Papaveraceen zu 
ermitteln und in Verbindung damit die Stellung der betreffenden Familie zu den ubrigen 
Rhoeadales etwas genauer aufzuklären; zugleich war ich bemäht, die Verwandtschaftsver- 
hältnisse der Rhoeadales-Reihe und soweit möglich auch ihre phylogenetische Ent- 
wickelung zu beleuchten. 

Besonders galt es hierbei, den Bau des Androeceums innerhalb der Unterfamilie 
Papaveroideae zu erforschen. Den bisher vorliegenden Untersuchungen zufolge, uber die 
unter den einzelnen Gattungen genauer berichtet wird, sollte das Androeceum hier 
recht komplizierte Verhältnisse aufweisen. So hat man bei sehr starker Polyandrie 
bloss konstatieren können, dass die Androecealglieder in aufsteigender Folge angelegt 
werden, und wo man geglaubt hat, eine bestimmte Anordnung beobachtet zu haben, 
hat man in der Regel das Androeceum aus zahlreichen Quirlen aufgebaut gefunden, welche 
sich ausserdem nicht mit den Perianthwirteln isomer zeigten, sondern höhere und noch 
dazu recht wechselnde Zahlen aufwiesen. Um ein paar Beispiele anzufuhren, hat BENECKE 
(1882), der die eingehendsten Untersuchungen tuber die betreffende Unterfamilie aus- 
föährte, bei den folgenden Gattungen das Androeceum nach den Formeln aufgebaut 
gefunden: Hschscholtza 4 +.4.+6+6+6; Chelidonium 4 + 4 + 8 + 6; Papaver 
4 + 4 +....etc. Durch einen solehen Bauplan, der mit sich fuhrt, dass auf die dimeren 
Perianthquirle ein tetramerer Staminalquirl folgt, dessen einfache oder verdoppelte Glie- 
der ihren Platz in den vier Kronblattinterstitien haben, wärden offenbar die Papaveroideae 
wesentlich von den ibrigen Papaveraceen-Gruppen abweichen. Da nun dies wenig 
naturlich erscheinen muss, war man zunächst geneigt, diese Gruppen zu einer besonderen 
Familie, Fumariaceae, zusammenzustellen, und im ibrigen hat man versucht, sich die 
soeben erwähnten Zahlen- und Stellungsverhältnisse im Androeceum in allerlei verschie- 
dener Weise zu erklären. BENECKE selbst denkt sich also (1882, 374) die Verkärzung des 
Internodiums zwischen dem äusseren und inneren Kronenquirl als hinreichende Veran- 
lassung fär den Beginn des Androeceums mit vier diagonal gestellten Gliedern, und GoEBEL 
(1901, 709) sieht in der Ausdehnung der Blitenachse in transversaler Richtung die Ur- 
sache dafär, dass bei Hschscholtzia auf diesen ersten Quirl ein sechszähliger mit vier medi- 
anen und zwei transversalen Staubblättern folgt; ÖELAKOVSKY hingegen (1895, 54) erklärt 
die Polycyklie und Pleiomerie des Androeceums als direkt von den Polycarpicae vererbt. 
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Da weder die eine noch die andere Erklärungsweise befriedigend erschien, stellte 
es sich als notwendig heraus zu untersuchen, ob die vorliegenden Angaben iber die topo- 
graphische Anordnung und Anlegungsfolge der Staubblätter wirklich zuverlässig seien. 
Es ergab sich nun, dass dies bloss selten der Fall war. Besonders war es augenscheinlich, 
dass sich die vier ältesten Staubblätter nicht mit Recht in die Kronblattinterstitien ver- 
legen lassen, sondern dass sie statt dessen Paare innerhalb der äusseren Petalen bilden, 
sowie auch dass die darauf folgenden eine entsprechende Stellung zu den inneren Kron- 
blättern einnehmen. Schon hierdurch war offenbar die Grundlage fär die Auffassung, 
dass Pleiomerie im Androeceum herrscht, erschittert. Zugleich stellte es sich aber 
heraus, dass sich selbst reichgegliederte Androeceen oft in 2 + 2 oder bei trimeren For- 
men in 3 + 3 mit den Kronenwirtein alternierende Staminalgruppen zerlegen lassen, 
sowie dass andererseits diese Gruppen nicht selten nur durch ein Staubblattpaar oder gar 
durch ein einzelnes Staubblatt vertreten sind. Damit war aber auch die Möglichkeit einer 
Deutung des Androeceums gegeben, die als täberaus einfach zu betrachten und zugleich 
geeignet ist, die Papaveroideae in die intimste Verbindung mit den ubrigen Papaveraceen- 
Gruppen zu bringen. 

Der Versuch, Beweise fär die Richtigkeit dieser einfacheren Deutung vorzulegen, 
hat jedoch weitläufige Arbeiten erfordert und ist mit nicht unbedeutenden Schwierig- 
keiten verbunden gewesen. Da in reichgegliederten Androeceen die Staubblätter meist 
stark zusammengedrängt stehen und noch dazu mit sehr kurzen Zeitintervallen angelegt 
werden, kann man sich im allgemeinen nicht ohne Irrtumsgefahr der bisher gebräuchlichen 
Untersuchungsmethoden bedienen. Es ist in der Tat augenfällig, dass die Fehlgriffe 
der fruheren Forscher in bezug auf die Orientierung der zuerst angelegten Staubblätter 
wenigstens zum grossen Teil auf der Unzulänglichkeit der benutzen Hilfsmittel beruhten. 
Ich habe mich deshalb in grossem Umfang neuerer technischen Methoden bedient. So 
wurden von der Mehrzahl untersuchter Formen Blitenknospen in verschiedenen Ent- 
wickelungsstadien in Paraffin eingebettet und mit dem Mikrotom geschnitten. In dieser 
Weise wurden vollkommen exakte und zugleich leicht ubersichtliche Bilder der Topo- 
graphie des Androeceums erzielt; nebenbei haben die Schnittserien die Untersuchung des 
Gefässbiändelverlaufes in der Blitenachse sowie der Insertionshöhe und Anlegungsfolge 
der Staubblätter gestattet. 

In zahlreichen Fällen ist es jedoch selbst mit der erwähnten Methode nicht möglich 
gewesen, direkte Ergebnisse zu erlangen, offenbar weil man es bei starker Polyandrie mit 
wiederholten Spaltungen und damit folgenden Verschiebungen zu tun hat. Ich habe 
mir dann das innerhalb der betreffenden Unterfamilie scharf hervortretende Verhältnis 
zu Nutze gemacht, dass annuelle Typen, wenn sie sich unter geringem Zufuhr von Nahrung 
entwickeln, ein wesentlich vereinfachtes Androeceum erhalten. Von solchen normal 
polyandrischen Typen habe ich daher, entweder von ungiunstigen Standorten in der Natur 
oder mittelst experimenteller Anordnungen, Individuen mit dermassen vereinfachtem 
Blitenbau beschafft, dass dieser sich mit Hilfe der obenerwähnten Methode mit voller 
Sicherheit eruieren liess. Durch Kultur in kleinen Töpfen mit sehr magerer Erde sind 
ausserdem von mehreren Arten ausgeprägte Hungerformen aufgezogen worden, und:in 
dieser Weise wurden vollständige Entwickelungsserien von dem kompliziertesten Androe- 
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ceum bis zum allereinfachsten erzielt. Der hierdurch erreichte Einblick in die Bau- 
mechanik der Blite war fär die Lösung der vorliegenden Aufgabe von grösster Bedeutung. 

Auch in einer anderen Hinsicht habe ich einen von dem bisher gewöhnlich befolgten 
Wege abweichenden eingeschlagen. Frihere Forscher haben ihre Untersuchungen 
auf eine kleine Anzahl allgemein in botanischen Gärten kultivierter Typen beschränkt, 
von denen man zudem nur ein augenscheinlich gar zu geringes Material untersucht hat. 
In zwei der ausfuhrlicheren Arbeiten auf dem fraglichen Gebiet hat man ausserdem, statt 
neue Tatsachen vorzubringen, auf Grundlage der schon existierenden wenig zahlreichen 
Angaben, ohne ihre Richtigkeit zu prufen, theoretisiert. Dies lässt sich sowohl von der 
Arbeit CELAKOVSKY's (1895) wie von ScHMITzZ weitläufiger Abhandlung (1878) sagen, 
die bloss Referate der Untersuchungen der Vorgänger und darauf aufgebaute theoretische 
Auslegungen und Spekulationen enthält. Mir schien das Vorbringen einer hinlänglichen 
Anzahl von zuverlässigen Tatsachen die Hauptsache zu sein. Ich habe deshalb die grösst- 
mögliche Anzahl von Typen untersucht, und da es sich herausgestellt hat, dass selbst 
Herbarexemplare öfters ein brauchbares Studienmaterial liefern, nachdem die Bliten- 
knospen in Milchsäure oder verdunntem Ammoniak aufgeweicht und in Paraffin einge- 
bettet worden sind, haben sich auch einige Gattungen von bisher nicht genauer bekanntem 
Blätenbau zur Untersuchung heranziehen lassen, z. B. die nordamerikanischen Canbya, 
Meconella und Hesperomecon, welche tatsächlich äusserst wichtige Beiträge zur Frage 
von der Konstitution des Androeceums geliefert haben. Von jeder Art habe ich ausserdem 
ein verhältnismässig grosses Material untersucht. Ebenso wichtig, wie es auf dem Gebiete 
der Spezies-Systematik und Spezies-Phylogenie ist, den Formenkreis der Typen zu kennen, 
ebenso wichtig erschien es mir bei Untersuchungen wie die vorliegende eine Vorstellung 
von den Abänderungen in der Architektonik der Bliite zu besitzen, und zwar besonders, 
wenn diese Abänderungen sehr gross sind. In Ubereinstimmung hiermit habe ich mich 
nicht darauf beschränkt, ein einzelnes »typisches» Diagramm jeder untersuchten Form 
zu liefern, sondern ich habe zur Beleuchtung der Variationsverhältnisse und des Zusam- 
menhanges zwischen den einfachsten und den kompliziertesten Bauformen, und um 
gewisse Schlussfolgerungen deutlicher zu motivieren, ganze Diagrammserien vorgelegt, 
in denen ausserdem die Frequenz der verschiedenen Diagrammtypen (durch Zahlen in 
der Mitte des Diagrammes) angegeben ist. 

Wie-oben erwähnt, hat die Mikrotomtechnik in hohem Grade die unternommene 
Untersuchung gefördert, und ich kann nicht umhin hier hervorzuheben, wie sich zweifels- 
ohne mit ihrer Hilfe uberall auf dem Gebiete der Bläitenmorphologie wichtige Fortschritte 
erreichen lassen werden. 
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I. Unterfamilie, Papaveroidezx. 


Eschscholtzia CHAmM. 


Abgesehen von dem Androeceum, besitzt man schon durch PAYER's und EICHLER'S 
Untersuchungen eine recht gute Kenntnis des Blitenbaues von Hschscholtzia. (Vergl. 
ubrigens die Darstellung FEDDE's in ENGLER's »Pflanzenreich» 40. Heft.) Indem ich 
bis auf weiteres das Androeceum ausser Acht lasse, kann ich mich also was den Bau 
im ubrigen betrifft recht kurz fassen. 

Eine Ausnahme von den ubrigen Papaveraceen-Gattungen macht Eschscholtzia durch 
die Bliuätenachse, die sich während der Entwicklung der Blite zu einer trichterförmigen, 
oder bei einigen Arten mehr weniger becherähnlichen Cupula ausbildet, aus deren Boden 
sich das Pistill erhebt und auf deren Rande Perianth und Androeceum inseriert sind; bei 
der Mehrzahl der Arten entwickelt sich ausserdem aus dem Rand der Cupula ein horizontal 
abstehender, kragenförmiger Auswuchs. 

Eine andere Eigentumlichkeit zeigt der Kelch, der die Form einer konischen Miätze 
hat, die beim Öffnen der Blite sich von der Cupularkante ablöst und abgehoben wird. 
Mikrotomschnitte durch die Spitze der Mutze lassen bestimmt erkennen, dass die darin 
enthaltenen Kelchblätter zwei sind, und dass sie in den Seitenbliäiten median gestellt sind, 
was auch damit stimmt, dass diese Bläten stets von zwei transversalen (krautigen) 
Vorblättern begleitet sind. E 

Die Krone setzt sich aus zwei 2-zähligen Kreisen zusammen, die unter einander und 
mit dem Kelch alternieren. In der Knospe liegen die Kronenblätter flach, und die äussern 
umfassen stets die innern. Die demselben Wirtel angehörigen Blätter decken einander 
dagegen in verschiedener Weise: bald deckt das eine mit beiden Kanten, bald nur mit der 
einen, und dann zwar meistens mit der rechten (von aussen gesehen); in derselben Blute 
kommen sehr oft verschiedene Deckungsverhältnisse in den beiden Kronenkreisen vor. 

Das Gynaeceum ist immer aus zwei transversal gestellten Karpiden gebildet. Es 
entwickelt sich zu einer 1-fächerigen Kapselfrucht mit medianen Parietalplazenten, jede 
mit zahlreichen, in mehreren Reihen geordneten Eiern; die Dehiszenz vollzieht sich so, 
dass die Frucht in zwei Klappen zerfällt, die sich mehr weniger vollständig von den strang- 
förmigen Plazenten ablösen und sich dabei gleichzeitig bogenförmig zuräckbiegen und 
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etwas umgekehrt werden, so dass die fruher stark rinnenförmige innere Seite mehr abge- 
flacht wird, wobei eine mehr oder weniger grosse Zahl der Samen ausgeworfen wird. Ein 
besonders bemerkenswertes Verhalten erbietet die Gattung betreffs des obersten Teiles 
der Karpiden. Ausser den beiden fadenförmigen Narben, die uber der Mittelrippe der 
Karpiden stehen, trifft man nämlich bei vielen Spezies noch zwei andere, gewöhnlich 
kärzere und zuweilen rudimentäre, die uber den Plazenten stehen. Wie es schon von 
EICHLER besprochen wurde, verhält es sich hiermit so, dass jedes Karpid, indem esin einen 
terminalen Narbenlappen ausläuft, zugleich auch an beiden Seiten desselben je einen 
lateralen, etwas kärzeren entwickelt, und dass ferner die beiden neben einander liegenden, 
also zu verschiedenen Karpiden gehörenden Seitenlappen von Anfang an mit einander 
vereint auftreten. Die beiden dorsalen, längeren Narben stelien mit anderen Worten die 
Terminallappen der Karpiden dar, die beiden kommissuralen, kurzeren Narben dagegen 
zwei zu verschiedenen Karpiden gehörende Seitenlappen. Die Richtigkeit dieser Auf- 
fassung wird durch die Anomalie bekräftigt, die in Fig. 6 abgebildet ist. 
Wir gehen nun tuber zum 


Androeceum. 


Ehe ich meine eigenen Untersuchungen uber dieses bespreche, scheint es aber 
angemessen, uber die Ansichten Bericht zu statten, zu denen fruhere Forscher gelangt; 
hierbei gebe ich, um mich um so kärzer fassen zu können, die Figuren wieder, womit sie 
ihre Auffassung beleuchteten. 

Die ältesten Angaben tuber das Androeceum von KEschscholtzia ruähren von PAYER 
(1857, 219, Pl. 45) her, welcher Z. crocea untersucht hat und folgendes anfährt: »Les 
étamines sont groupées par verticilles de six, alternes les uns avec les autres, et dans chaque 
verticille les six étamines apparaissent toujours en deux fois, quatre d”abord, provenant 
du dédoublement de deux, et les deux autres ensuite. En outre, les quatre premiéres 
étamines du premier verticille sont superposées par paire aux deux pétales extérieurs, et 
les deux autres chacune å un pétale intérieur. » 

Zu einer wesentlich abweichenden Auffassung kam HOFMEISTER (1868, 473, Fig. 104), 
der wie auch die unten zu erwähnenden Verfasser seine Beobachtungen an ZE. californica 
gemacht hat. HOFMEISTER behauptet, dass die Staubblätter in zahlreichen zweizähligen 
Wirteln und in folgender eigentämlichen Weise angelegt werden: »Die beiden ersten 
Staubblattwirtel alterniren entweder mit den vier Kronenblättern (siehe unsere Fig. 1 A), 
oder der erste ist dem älteren Kronenblattpaare opponirt (Fig. 1 B). In einem wie im 
anderen Falle (der erstere ist der häufigere) entstehen die ubrigen Staubblätter in vom 
ersten Wirtel aus seitwärts fortschreitender Aufeinanderfolge, die vorhandenen Licken 
zwischen den zwei oder vier ersten Staubblättern ausfällend, so dass 12-gliedrige einander 
opponirte Wirtel gebildet werden. » 

EICHLER (1878, 190—191, Fig. 80 A), der die von HOFMEISTER angegebene Auf- 
einanderfolge der Staubblattquirle sehr unwahrscheinlich findet, bestätigt das Dasein von 
12-strahligen Staminalzeilen, »bald alle mit je 3 Gliedern, bald nur die Seitenzeilen iuäber 
den äussern Petalen mit 3, die täbrigen mit 2, oder avch die uber der Mitte der inneren 
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Kronblätter mit nur je 1 Glied, sodass also die Gesammtzahl der Staubblätter von 26 bis 
36 variirt.> Er konstatiert ferner, dass die Staminalreihen je zu dreien tuber den vier 
Kronblättern stehen. Bei seinem Versuch zur Erklärung dieser Anordnung geht er jedoch 
von »einem äusseren 4-zähligen, mit den vier Kronblättern alternierenden Kreise» 
aus; an diesen sollten sich, wie aus seiner Figur (unsere Fig. 1 C) ersichtlich, »vier innere 
6-zählige, unter sich und thunlichst auch mit dem ersten alternirende Quirle anschliessen. » 

Die von BENECKE (1880, 332; 1882, 374) unternommenen Untersuchungen ergaben, 


Fig. ll. — A&B. Reproduktion der Figuren HOFMEISTER's von der Stellung 

und Entstehungsfolge der Staubblätter von Eschscholtzia californica. — C, D, E. 

Reproduktion der Figuren EICHLER's, BENECKE's und GOoEBEL's (in der letzten 
sind die Kronblätter weggelassen). 


dass sich HOFMEISTER in seinen Beobachtungen tuber die Entwickelungsfolge der Staub- 
blätter geirrt. Ubrigens bekräftigt BENECKE die Richtigkeit der von EICHLER fär die- 
selben angegebenen topographischen Anordnung und nimmt auch die von diesem gege- 
bene Erklärung an, die er folgendermassen weiter ausfuhrt: »Die Bluäte der Urpapavera- 
cee mag urspränglich durchweg zweizählig gewesen sein, aber indem die zwei Kronblatt- 
kreise durch Verkärzung des dazwischen liegenden Internodiums nahe an einander riäck- 
ten, war fär die ersten Staubblätter kein zwingender Grund mehr vorhanden in einem 
zweizähligen, mit den inneren Petäålen alternirenden Wirtel aufzutreten, sondern es haben 
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sich vier erste Staubblattorgane in die Läcken der vier Kronblätter eingeschoben. Die 
Raumausnutzung ist dadurch jedenfalls eine vollständigere geworden. Indem nun ausser- 
dem die Blitenachse ihr radiates Aussehen durch Annahme länglicher Form einbuässte, 
waren die Bedingungen fur die weitere Entstehungsfolge gegeben. Der Raum zwischen je 
zwei der vier ersten Staubblätter ist ein ungleicher; deswegen ist es weiter nicht auffallend, 
wenn sich in je einen kleineren Raum ein einzelnes und in je einen grösseren ein doppeltes 
Staubblatt einfindet. >» Hiermit wird also erklärt teils, dass der äusserste Staubblattkreis 
4-zählig ist, und mit der als vierzählig gerechneten Krone alterniert, teils auch dass 
auf den äussersten Staubblattquirl 6-zählige folgen. BENECKE, dessen Abbildung in 
Fig. I D wiedergegeben ist, hebt ausdrucklich hervor, dass die vier ersten Staubblätter 
durchaus nicht als durch Doublierung zweier transversalen Anlagen entstanden aufgefasst 
werden därfen, glaubt aber — ohne Angabe seiner Grände — berechtigt zu sein, die 6-Zahl 
in dem nächst darauf folgenden Wirtel als auf Verdopplung in der Medianlinie der Blute 
beruhend zu erklären. 

Die Diagrammformel BENECKE's ist also: S2,C2 + 2, A4 +.4£. + 6 + 6 + 6, G 2. 
Die seitlich von den Ziffern stehenden Punkte sollen hier andeuten, dass die transversalen 
Glieder des betreffenden Quirles nicht verdoppelt sind. 

GOoEBEL (1901, 709) ist schliesslich wesentlich zu demselben Ergebnis gelangt wie 
EICHLER und BENECKE, indem er in Alternation mit den vier Kronblättern einen 4-zähligen 
Staubblattkreis gefunden (siehe unsere Fig. 1 E), auf welchen dann mehrere 6-zählige 
folgen; dies wird aus der grösseren Ausbreitung der Blutenachse in transversaler Rich- 
tung erklärt, die ubrigens auch als Ursache der transversalen Stellung der Karpiden 
angenommen wird. 

Aus der obigen Historik ergibt sich, dass in bezug auf die rein topographische Anord- 
nung der Staubblätter von KH. crocea und E. californica sämtliche Verfasser das Androeceum 
aus 12 radiierenden Staminalreihen bestehend gefunden haben. So verhält es sich auch 
tatsächlich. Ferner zeigt jedoch die Historik, dass, wenn man von PAYER's Darstellung 
absieht, zu der wir später zuräckkommen, und auch HOFMEISTER'S irrige und nahezu 
unerklärliche Angaben uber die Entwickelungsfolge ausser Acht lässt, die verschiedenen 
Verfasser sich dartuber geeimigt haben, das Androeceum zu betrachten als aufgebaut aus 
1) einem äusseren 4-zähligen Quirl, der mit den Kronblättern alterniert, 
und aus 2) mehreren darauf folgenden 6-zähligen (unter einander alternie- 
renden) Quirlen. — Folglich sollte auf die Zweigliedrigkeit der ortogonal stehenden 
Perigonwirtel im Androeceum 4-Zahl mit diagonaler Orientierung folgen und darauf 
wieder 6-Zahl, während schliesslich im Gynaeceum die 2-Zahl wiederkehren sollte. Ich 
will mich nicht mit Betrachtungen daräber aufhalten, wie wenig wahrscheinlich eine 
solehe Anschauung schon von vorn herein sein muss, sondern statt dessen Beweise 
dafär liefern, dass die soeben angefiährten Momente, worauf sie sich stätzt, beide irrtäm- 
lich sind. 

1:o) Die vier äussersten Staubblätter alternieren nicht mit den Kronblättern. — 
Wenn man aus einer Hschscholtzia-Blite die vier Kronblätter auszupft, was sich nach dem 
Öffnen der Antheren leicht tun lässt, so findet man, dass ein Viertel des Androeceums 
mit jedem derselben verbunden bleibt. Dasselbe trifft konstant bei sämtlichen von mir 
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untersuchten Spezies ein, wenn in einem etwas mehr vorgeschrittenen Stadium die Petalen 
von selbst abfallen. Bei den mehr grossblutigen Formen, wo das Androeceum, wie oben 
erwähnt, aus 12 radiierenden Staminalreihen besteht, bleiben also je drei mit den Kron- 
blättern verbunden. Die vier äussersten Staubblätter missen folglich ausnahmlos die 
beiden äusseren Kronblättern begleiten. Schon dieses Verhältnis, das eigentuämlicherweise 
sich ganz der Aufmerksamkeit entzogen hat, muss ja als darauf hindeutend aufgefasst 
werden, dass diese Staubblätter keineswegs mit den Kronblättern alternieren, sondern im 
Gegenteil den beiden äussern paarweise opponiert sind. 

Dass es wirklich so der Fall ist, geht auch aus einer unbefangenen Untersuchung der 
Topographie der Bläte hervor. In nachstehender Fig. 2, die eine ganz junge Bluite von 
KH. tenwifolia darstellt, in der ausser den Petalen nur die vier äusseren Staubblätter deut- 
lich hervortreten, ist es also ersichtlich, dass diese nicht die Zwischenräume zwischen den 
Kronblättern einnehmen, sondern den beiden äussern paarweise opponiert stehen. Eben- 
so deutlich geht dies aus Taf. 1, Figg. I & 2 hervor, die nach Mikrotomschnitten von HE. 
caespitosa und E. Parishii photographiert sind. Ganz dieselbe Anordnung tritt uns in 


Fig. 2. — Bliätenanlage von Hschscholtzia tenuifolia, von oben gesehen 

(Kelch weggelassen). — pet. ext. & pet. int. ävussere und innere Petalen. 

— st. e. die vier ältesten, st. i. die vier darauf folgenden Staubblätter. 
— Aus drei auf einander folgenden Mikrotomschnitten kombiniert. 


den Bläten anderer Arten entgegen, und zwar auch bei den polyandrischen, von fruäheren 
Forschern untersuchten £. crocea und KE. californica, wie es auch aus den eigenen Figuren 
der Verfasser deutlich zu ersehen ist (vergl. Fig. 1 A, C, D, E). Tatsächlich spricht auch 
EICHLER, wie bereits erwähnt, von der Anordnung der 12 Staminalreihen zu je dreien 
uber den Kronblättern, und es scheint unzweifelhatt, dass er nur um eine fur ihn akzeptable 
Kreisanordnung zu finden dazu getrieben worden ist, die Reihen, welche die vier älte- 
sten Staubgefässe enthalten, als mit den Kronblättern alternierend aufzufassen. PAYER 
sagt, I. c., ganz bestimmt »les quatre premieéres étamines sont superposées par paire aux 
deux pétales extérieurs», eine Angabe, die jedoch unerklärlicherweise von seinen Nach- 
folgern ganz ausser Acht gelassen worden ist. 

Dass sich das Androeceum naturgemäss in vier Gruppen zerlegen lässt, deren jede 
einem Kronblatt entspricht, und dass die vier äusseren Staubblätter je zu zweien mit den 
äusseren Kronblättern zusammengehören, lässt sich auch aus dem Gefässbuändelverlauf 
beweisen. Aus der Untersuchung von mittelst Mikrotom verfertigten Schnittserien ergibt 
sich nämlich, dass sich die Gefässbuändel der Staubblätter abwärts zu vier Gruppen sam- 
meln, von denen dann je eine mit den Nerven des ausserhalb stehenden Kronblattes 
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zusammenläuft, und dass die Gefässbuändel, die den vier äussern Staubblättern angehören, 
sich immer mit denen der beiden äusseren Kronblätter vereinen (siehe Fig. 3 A—C und 
D—F). — Beiläufig sei bemerkt, dass dieser Verlauf der Gefässbundel augenscheinlich 
den Grund dafäör abgibt, dass sich das Androeceum beim Abfallen der Kronblätter so 
wie oben erwähnt verhält. 

Die vier äusseren Staubblätter stehen folglich nicht in Alternation 
mit der Krone, sondern sind paarweise den beiden äusseren Kronblättern 
superponiert. 


Fig. 3. — A, B, C. Drei Mikrotomschnitte einer Blätenknospe von Eschscholtzia cespitosa. Man sieht in B, wie sich die 
Gefässbiändel der 16 Staubblätter zu vier mit den Kronblattbasen zusammenhängenden 5- bzw. 3-gliedrigen Gruppen an- 
sammeln, die sich weiter unten (C) den Gefässbiändeln der Kronblätter stark nähern. — D, E, F. Drei Mikrotomschnitte 
einer juängeren Bliätenknospe von ZE. cespitosa. Vor dem linken Petalum vier Staubblätter, vor den tbrigen drei bzw. 
zwei. Zwei der vor dem oberen Petalum stehenden Staubblätter sind am Grunde vereint; die zwei vor dem unteren 
stehenden sind durch ein Staminalrudiment mit einander verbunden. E & F zeigen, wie die Gefässbändel der Staub- 
fäden sich gegen den Grund der Bliite zu vier distinkten Gruppen sammeln (die 4-gliedrige Gruppe links ist in F 3-glied- 
rig geworden), die den Gefässbändelgruppen der Petalen entsprechen und mit denen sie schliesslich verschmelzen. — 
G. Mikrotomschnitt durch den Basalteil einer jungen Blitenknospe von ZE. cespitosa mit dem Kelch, den vier Kron- 
blättern und vier Staubblattgruppen; in den zwei transversalen Gruppen sind die Glieder ganz getrennt, in den medianen 
dagegen am Grunde vereint. 


2:0) Die vier äussersten Staubblätter werden nicht von 6-zähligen Quirlen be- 
folgt. — Nach der herrschenden Auffassung sollten die Staubblätter, die in Fig. 1 C, D, E 
mit »2» bezeichnet sind, den ersten 6-zähligen Quirl ausmachen, auf den dann mehrere 
solche in steter Alternation folgen sollten. Bei fast allen Papaveraceen befinden sich 
sämtliche Staubblätter der Bläte, so bald sie uber die aller ersten Anlagestadien heraus 
sind, auf derselben oder ungefähr gleichen Entwickelungsstufe, so dass folglich weder das 
Öffnen der Antheren noch innere Strukturverhältnisse daräber Aufschlussgeben, welche oder 
wie viele von ihnen einem fräher oder später angelegten Quirl angehören. Beim Zerlegen 
des Androeceums in innere und äussere »Quirle» ist man also in der Mehrzahl der Fälle 
auf die verschiedene Entfernung der Staubblätter von der Peripherie der Blite hingewiesen, 
da aber diese Abstandsdifferenzen im allgemeinen unerheblich sind, läuft man, wenigstens 
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in polyandrischen Bläten, oft Gefahr sich zu irren, auch wenn man tuber Mikrotomschnitte 
verfägt. Anders verhält es sich in dieser Hinsicht bei der Gattung HFschscholtzia, 
vielleicht weil sich die Blutenachse gerade zur Zeit der Ausbildung nach und nach zu einem 
perigynen Napf ausgestaltet. Tatsächlich findet man hier auf allen Entwickelungstufen 
der Blite deutliche Verschiedenheiten in dem Reifegrade der Antheren, so dass man ohne 
Schwierigkeit die Entstehungsfolge der Androecealglieder feststellen kann. In einer geöff- 
neten Blite wird dies schon dadurch ermöglicht, dass die Antheren zu verschiedener Zeit 
aufspringen, noch klarer aber ist der Entwickelungsgang des Androeceums an Material 
ersichtlich, das nach den Regeln der Mikrotomtechnik fixiert und gefärbt worden ist, 
besonders wenn Tetradenteilung in einem Teil der Staubblätter vor sich geht: auch falls 
eine Blite polyandrisch ist, kann man nämlich an solehem Material eine ganze Reihe ver- 
schiedener Entwicklungsphasen unterscheiden. 

Eine Untersuchung ergibt nun, dass die vier Staubblätter, die im vorstehenden 
als die: äusseren und ältesten bezeichnet worden sind, konstant denselben Entwicke- 
lungsgrad einhalten und sich stets allen ubrigen voran befinden. Auf diese vier Staub- 
blätter, die, wie oben erwiesen, den beiden äusseren Petalen paarweise entgegengestellt 
sind, folgen keineswegs die sechs, die in Fig. 1 C, D, E mit »2» bezeichnet sind, sondern 
nur die vier medianen, also die, welche in Fig. I D durch einen Strich verbunden sind. 
Dass diese vier Staubblätter, die sich auch immer auf der gleichen Entwickelungsstufe, 
aber deutlich einen Schritt nach den vier ersten, befinden, den innern Kronenblättern 
paarweise opponiert stehen, ist sowohl aus den eben erwähnten Figuren wie auch aus den 
photographierten Mikrotomschnitten Taf. 1 Figg. 1 u. 2 ersichtlich und wird tubrigens 
noch durch den Verlauf der Gefässbundel bewiesen. Erst danach folgen die beiden late- 
ralen, mit »2» bezeichneten Staubblätter der Fig. 1 C, D, E, und es ist hervorzuheben, 
dass der Unterschied in der Entwickelung zwischen ihnen und den vier medianen unge- 
fähr gleich gross ist wie zwischen diesen und den vier ältesten. Nun folgen die zwei medi- 
anen Staubblätter, die mit »3» bezeichnet sind, und nach ihnen die vier lateralen mit der- 
selben Nummer, welche letzteren den äusseren Petalen paarweise opponiert sind. Nach 
diesen kommen vier mediane, in Fig. I E mit »4» bezeichnete Staubblätter, den inneren 
Petalen paarweise opponiert, und noch später die beiden lateralen mit derselben Nummer. 
Schliesslich kommen die beiden medianen und nach ihnen die vier lateralen Staubblätter, 
die in der betreffenden Figur die Zahl »5» tragen. — Die Succession ist also in 
Wirklichkeit wie in Fig. 4. 

Um durch ein verhältnismässig einfaches Beispiel diese fär die Deutung des Papa- 
veraceenandroeceums tuberhaupt so ausserordentlich wichtige Tatsache zu beleuchten, 
will ich hier eine kurze Darstellung der Strukturverhältnisse in den verschiedenen Anthe- 
ren einer Bläte von HI. tenutfolia einschalten, deren Androeceum nur aus den mit 1—53 
bezeichneten Staubblättern der Fig. 4 besteht. Ich gehe dabei von den innersten, also 
den mit »5» bezeichneten aus. Bei ihnen sind die Schichten der Antherenwand vollzäblig, 
aber das Tapetum zeichnet sich noch nicht deutlich gegen die Wandschichten und den 
sporogenen Zellenkomplex ab. Die Zellen des letzteren, d. h. die Pollenmutterzellen, 
sind schon vollzählig, aber ihre Kerne befinden sich noch im ruhenden Stadium. In den 
mit »4» bezeichneten Antheren ist das Tapetum ganz ausdifferenziert, und der Kern 
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der Pollenmutterzellen ist soeben in das Synapsisstadium eingetreten. In den mit »3» 
bezeichneten Antheren haben die Kerne der Tapetenzellen schon angefangen, sich durch 
Fragmentation zu teilen; die Pollenmutterzellen sind fortwährend iberall mit einander 
verbunden und folglich scharf polygonal, aber ihr Kern befindet sich im Strepsinemasta- 
dium. Bei den mit »2» numerierten schreitet die Fragmentation der Tapetenkerne 
fort, aber die Zellenwände sind noch vorhanden; die Pollenmutterzellen haben sich von 
einander losgelöst und angefangen sich abzurunden, und ihr Kern befindet sich uberall 
in Diakinese. WSchliesslich sind bei »1» die Zwischenwände im Tapetum verschwunden, 
und eine Menge Tapetenzellen sind desorganisiert; die Tetradenteilung ist vollendet, und 
die Membran der Mutterzellen ist in Auflösung begriffen, so dass die jungen Pollenzellen 
eben anfangen frei zu werden. — Es mag noch zugefiägt werden, dass der Querschnitt 
einer Anthere »1» fast viermal so gross ist als der einer Anthere »5». 

Im Androeceum herrscht folglich weder 4- noch 6-Zahl, sondern es 
erweist sich aus lauter 2-zähligen Quirlen aufgebaut, die unter einander 


Fig. 4. Etwas schematisiertes Diagramm, die 
wirkliche Entstehungsfolge der Staubblätter 
bie der Gattung Eschscholtzia darstellend. 


und mit den zwei Kronenquirlen alternieren. Bloss in gewissen dieser Quirle 
sind jedoch die Glieder einfach, in anderen sind sie durch paarige Staubblätter vertreten. 
Beispielsweise sind in Fig. 4 die Quirle I und 2 paarig, 3 und 4 dagegen einfach, 5 und 
6 wieder paarig, 7 und 8 wiederum einfach, u. s. w. Diese Abwechslung zweier paariger 
und zweier einfacher Kreise ist, wie aus den Taf. 4—6 mitgeteilten Diagrammserien 
hervorgeht, eine innerhalb der betreffenden Gattung stets wiederkehrende und zugleich 
leicht zu erklärende Regel. In Quirl 1, wie auch in Quirl 2, erlauben die Raumverhältnisse 
eine Aufteilung in Paare. Das ist dagegen was Quirl 3 betrifft nicht der Fall, da der 
Zwischenraum zwischen den beiden Schwesterstaubblättern im Quirl 1 zu eng ist; falls 
eine Spaltung hier zu Stande käme, mässten äbrigens die beiden Glieder dieselbe Stellung 
erhalten wie die mit »5» bezeichneten Staubblätter, was selbstverständlich dem Gesetz der 
Alternation gar zu sehr widersprechen wärde. Ganz so verhält es sich mit Quirl 4. Was 
die Quirle 5 und 6 betrifft, so gibt es dort nicht nur Raum fär Spaltung, sondern eine 
solche entspricht auch gerade den Forderungen des Alternationsprinzips. 

Dass das Androeceum von Hschscholtzia aus zweizähligen Quirlen besteht, ist in 
Anbetracht der Dimerie des Perianths und Pistills unstreitig mehr zusagend als die Auf- 
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fassung, dass 4- und 6-Zahl darin herrschen sollten. Ein Blick auf die Taf. 4—6 mit- 
geteilten Diagrammserien zeigt nun, dass die Zahl solcher Staubblattquirle bei gewissen 
Spezies zuweilen auf zwei begrenzt sein kann; dies kann also bei H. micrantha GREENE 
(Diagr. 2), EB. micrantha var. fusigemmata FEDDE (Diagr. 3), H. Parishii GREENE [Diagr. 
40—42 (wo Diagr. 40 sechs verschiedene Bläten repräsentiert)] und £. caespitosa BENTH. 
(Diagr. 12) eintreffen. In der grossen Mehrzahl der Fälle ist aber die Anzahl der Wirtel, 
wie ersichtlich, weit grösser, oft 10 oder noch mehr betragend. Innerhalb der Gruppe 
Polycarpicae, mit denen die Papaveraceen ja aus guten Grunden als verwandt aufgefasst 
werden, hat man zwar, wie bei Aquilegia und gewissen Lauraceen, Beispiele des Vorhan- 
denseins einer fast eben so grossen Anzahl von Staminalquirlen, andererseits weist aber 
die Hschscholtzia-Blute Organisationsverhältnisse auf, die mit Bestimmtheit darauf 
hindeuten, dass ihr Androeceum eine noch einfachere Deutung fordert. 

Eine solche ist auch möglich. Es ist oben besprochen, wie sich das Androeceum 
beim Abfallen der Krone in vier Gruppen zerteilt, die mit den Petalen verbunden bleiben. 
Betrachtet man jede dieser Gruppen als eine ursprungliche, aber durch tangentiale 
und meistens auch durch radiale Doublierung in eine gewisse Anzahl von Staubblättern 
gespaltene Anlage, so ergibt sich das Androeceum als aus nur zwei Quirlen bestehend, 
die untereinander und mit den Petalen alternieren. Ich bin uberzeugt, dass diese einfache 
Deutung tatsächlich die richtige ist, und werde hier die Grände anfähren, die dafär 
sprechen. 

1:o. Aus den Diagrammserien (Taf. 4—6) geht hervor, dass bei sämtlichen unter- 
suchten Spezies die äberwiegende Anzahl Bluäten eine ungerade Zahl von Staubblattquirlen, 
also entweder 3, 5, 7, oder 9, besitzen. Dies fährt selbstverständlich dazu, dass in der 
Mehrzahl Fälle die zuletzt angelegten Staubblätter transversal stehen und folglich 
dieselbe Stellung einnehmen wie die unmittelbar nach ihnen folgenden Karpiden. Falls 
nun diese Staubblätter wirklich einen selbstständigen Quirl ausmachten, so wurde die 
Opposition zwischen diesem und dem Karpidenquirl, dessen Stellung ausnahmslos trans- 
versal ist, jedenfalls viel sehwerer zu erklären als wenn sie als die am spätesten ausdiffe- 
renzierten Glieder zwelier transversalen äusseren Anlagen aufgefasst werden, auf die 
zwei mediane folgen. 

2:o. Eine Durchmusterung der mitgeteilten Diagrammserien zeigt, dass Staub- 
blätter, die verschiedenen Quirlen aber derselben Anlage angehören, auffallend oft mehr 
oder weniger hoch mit einander vereint sind. Ich glaube auf die verschiedenen Fälle 
hinweisen zu mässen: Bei £. californica sind im Diagr. 1 zwei (mehr weniger rudimentäre) 
Staubblätter, die Quirl 10 angehören, je fär sich fast in der ganzen Länge des Filamentes, 
oder doch gegen dessen Mitte hinauf mit einem dem Quirl 6 angehörigen Staubblatt vereint, 
und im Diagr. 7 derselben Art findet man ein Staubblatt, das Quirl 9 angehört (und dessen 
Staubbeutel nur die halbe Grösse aufweist), an seiner Basis mit einem Staubblatt aus 
Quirl 5 verwachsen. Bei Z. crocea sind im Diagr. 7 zwei Staubblätter, das eine aus Quirl 4, 
das andere aus Quirl 6, der Art mit einander vereint, dass sich nur die Spitze der Anthere 
gespalten vorfindet; im Diagr. 2 sind zwei Quirl 8 und 10 angehörende Staubblätter so 
eng vereint, dass sich die Duplizität nur in dem Vorhandensein zweier Gefässbundel im 
Filament und in dem etwas verbreiterten Konnektiv geltend macht. Bei E. maritima 
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zeigt sich im Diagr. 2 Verwachsung zwischen zwei Staubblättern, die hinsichtlich der 
Entwicklungsfolge weit von einander entfernten Quirlen angehören, nämlich Quirl 5 und 
9 (das innere Staubblatt ist hier nicht zu voller Entwickelung gelangt). Bei EH. caespitosa 
ist im Diagr. 10 ein Quirl 4 angehörendes Staubblattrudiment mit einem Staubblatt des 
Quirls 2 vereint; in Diagr. 2 ist an zwei verschiedenen Stellen ein Staubblattrudiment aus 
Quirl 6 mit einem Staubblatt des Quirls 2 (!) verbunden; Diagr. 9 zeigt ferner Vereinigung 
von Staubblättern aus Quirl 3 und 5. Bei E. tenwi- 4 

folia ist im Diagr. 10 ein schwach entwickeltes Staub- f 5 C D 
blatt des Quirles 3 unten mit einem Staubblatt des 
Quirles 3 verwachsen; im Diagr. 3 finden sich an zwei 
Stellen Staubblätter der Quirle 3 und 3 in der ganzen 
Länge der Filamente vereint vor, und in demselben 
Diagramm ist ein Rudiment im Quirl 6 mit einem 
Staubblatt des Quirles 2 (!) verbunden. KE. micrantha 
var. fusigemmata zeigt im Diagr. 1 ein Staubblatt 
des Quirles 3 mit einem rudimentären des Quirles 5 
verwachsen. WSchliesslich finden sich bei E. Parishii 
voll entwickelte Stamina, die verschiedenen Quirlen 
aber derselben Anlage angehören, so oft mit einan- 
der vereint, dass ich der Kärze halber die Verhält- 
nisse nur mit Zahlen andeute: Diagr. 4 (zwei ver- 
schiedene Bluten), 18, 19: 3 + 5; Diagr. 25, 29: 2 + 4; 
Diagr. 31: I + 5; Diagr. 20, 27: I + 3; so auch an zwei 
Stellen im Diagr. 32 (von dem weiter unten die Rede 
sein wird). Der verschiedene Grad der Vereinigung ist 
eine Anzahl Fälle betreffend in Fig. 5 A—D, G, H | . 
illustriert. — Es ist ersichtlich, dass alle soeben an- Fig. 5. — A'. Zwei den Kreisen 6 und 10 an- 
gefährten Fälle Beispiele von Vereinigung zwischen Sohörende, mit eimander verointe Btaubblättor, 


von denen das innere rudimentär ist (siehe links 


Staubblättern darstellen, die sich innerhalb ein und in Diagr. 1 von E. californica). — A" &D. Je 
zwei mit einander vereinte Staubblätter aus 


desselben Kronblattes befinden und folglich derselben Kreis 3 und 5, den beiden durch Diagr. 4 re- 
26 : : 7 o präsentierten Bliten von E. Parishi angehö- 
ursprunglichen Staminalanlage angehören. <HEine rend. — B&C. Dieselbe Art, Diagr. 19 & 31. — 


Meremioung von! Staubblättern, die verschiedenen famue Stat blagst rero VSK selDen Art Der 
Primordien angehören, ist dagegen eine tberaus sel- 
tene Erscheinung. Das einzige ganz sichere Beispiel 
hierfär liefert das Diagr. 32 von HE. Parish, wo an 
zwei Stellen Staubblätter aus Quirl 1 und Quirl 2 


findliche Staubblatt-Triade, von aussen gesehen. 
— H. dieselbe Triade von innen gesehen (das 
dem Kreise 3 angehörende Staubblatt am Grunde 
mit den beiden Kreis 1 angehörenden vereint). 
— E &I. Vereinte Staubblätter aus einem und 
demselben Kreise (Diagr. 26 & 41 von E. Parishii). 
— F. Querschnitt von E, die beiden Gefäss- 
bändel und die zwischen diesen befindliche ge- 


der ganzen Länge der Filamente entlang bzw. auch meinsame iTheca zeigend. 


mit den Antheren, vereint sind. Im Diagr. 42 derselben Art hat das rechts unten 
befindliche Staubblatt eine solche Stellung — im Zwischenraum zweier Kronenblätter 
— dass man sich es aus zwei den Quirlen 1 und 2 angehörigen Staubblättern verschmolzen 
denken könnte; denselben Fall könnte man sich betreffs der beiden untersten Staubblätter 
im Diagr. 8 der HK. tenwifolia (Hungerserie) denken, da jedoch diese beiden Diagramme 
von känstlich hervorgerufenen Hungerformen herrähren, und da die innere Struktur 


Re ——— 
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keinen Beweis för Duplizität abgibt, kann man ihnen in diesem Zusammenhang kaum 
irgend welche Bedeutung beimessen. — Aus dem angefährten scheint mir deutlich her- 
vorzugehen, dass die vier Staubblattgruppen, die mit den Kronenkreisen alternieren, 
eine weit grössere BSelbständigkeit besitzen als die oben besprochenen zweizähligen 
Staubblattquirle. Nichts wird dann natärlicher als das Androeceum als aus 2 + 2 pri- 
mitiven Anlagen konstituiert aufzufassen, die sich aber in eine wechselnde Zahl von 
Staubblättern gespalten haben. 

Ein Vergleich mit anderen Papaveraceen bestätigt die Richtigkeit dieser Auffassung. 
In nicht weniger als föunf verschiedenen Gattungen erweist sich tatsächlich das Androe- 
ceum als aus nur zwei Quirlen zusammengesetzt. So verhält es sich bei Pteridophyllum, 
wo in normalen Fällen nur der äussere Quirl vorhanden ist, bei Hypecoum, wo sämtliche 
Spezies konstant nur zwei Staminalquirle besitzen, bei Canbya sowie auch bei der Mehr- 
zahl Meconella-Arten und bei gewissen Formen der Gattung Bocconia. Bei mehreren 
anderen Gattungen kann, wie im folgenden zu erweisen ist, die Anzahl der Quirle infolge 
ungunstiger äusserer Bedingungen bis auf zwei herabsinken, und besonders bemerkens- 
wert ist, dass dies auch bei Arten eintrifft, wo die Zahl der Staubblätter unter anderen 
Verhältnissen bis auf hundert steigen kann. Die Gattung Fschscholtzia selbst schliesst 
ubrigens, wie schon S. 14 angegeben, Arten ein, welche normal oder aus zufälligen Griän- 
den nur zwei Staubblattquirle aufweisen. 

3:0. Ein weiterer Grund fur die oben ausgesprochene Auffassung ist, dass man in 
Schnitten, die unmittelbar uber dem Ausgangspunkt der Staubblätter gefuhrt, recht oft 
solchen Verhältnissen begegnet, wie der Mikrotomschnitt Taf. 1, Fig. 3 illustriert. Wir 
sehen hier in der Medianlinie der Blute zwei 3-zählige Staubblattgruppen, die ohne jede 
Verbindung mit den lateralen Staubblättern sind; innerhalb der betreffenden Gruppen 
sind dagegen sämtliche Staubblätter noch mit einander verbunden. Analoge Verhältnisse 
sind auch in Fig. 3 G (S. 11) vorhanden. 

Ich betrachte also das Androeceum von Eschscholtzia als aus 2 + 2 
Anlagen bestehend, die mit den Kronenquirlen alternieren, und von denen 
jede in gewöhnlichen Fällen von mindestens zwei paarigen Staubblättern 
vertreten ist, die durch kongenitale Doublierung entstanden sind (hier- 
uber unten weiteres). Bei gewissen kleinbluäutigen Arten, wie E. micrantha und 
E. modesta, bleibt es oft bei dieser Spaltung (vergl. die betreffenden Dia- 
gramme), gerade wie bei den soeben erwähnten Gattungen, die sich sämtlich durch unan- 
sehnliche Bliten auszeichnen, und dasselbe einfache Verhältnis kann bei 
schwach entwickelten Individuen anderer Spezies, z. B. . Parishur (Diagr. 
40—42) und EZ. caespitosa (Diagr. 12), vorkommen. Bei den grossblätigeren 
Formen, wo die Blätenachse und folglich auch die Basalpartien der Staubblattanlagen 
eine grössere Ausdehnung sowohl in radialer wie in peripherischer Richtung haben, tritt 
dagegen weitere Spaltung ein, in dem durch Abzweigung von den ur- 
spränglichen Gefässbändeln neue Staubblätter hinzukommen, welche 


1 Nach GREENE's und FEpbpe's Beschreibungen hat KE. modesta nur 4—8 Staubblätter. In den einzigen 
Zwei Bläten dieser Art, die ich habe untersuchen können (die eine räöhrte von GREENE's Originalexemplar her) 
habe ich jedoch 10 angetroffen (siehe Diagrammserie). 
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in bestimmter Succession angelegt werden und sich topographisch den 
Forderungen des Alternationsprinzips entsprechend anordnen. 

Das berechtigte in der Annahme, dass die beiden ältesten Staubblätter jeder Anlage 
durch kongenitale Doublierung entstanden, ist aber noch aufzuweisen. Bei grossblätigen 
und polyandrischen Formen, wo infolge der peripherischen Ausdehnung der Bluätenachse 
die beiden Glieder der äussersten Staubblattpaare sich notwendig in gewisser Entfernung 
von einander befinden mässen, kann man selbstverständlich nicht erwarten, direkte Beweise 
hierfuär anzutreffen, d. h. sie in verschiedenem Grade mit einander vereint zu finden.! 
Bei den kleinblätigeren und oligandrischen dagegen ist solches zu erwarten und tritt auch 
tatsächlich ein. — Wenn wir mit den Staubblättern anfangen, die innerhalb des innern 
Kronenquirls stehen, so finden wir unten in Diagr. 26 und 41 von £. Parishii, dass dort 
Zwei zu einem Paare gehörende Staubblätter mit einander vereint sind, so dass die gemein- 
same Anthere im letzteren Diagramm bis etwas unterhalb der Mitte gespalten ist (Fig. 
5 I), im ersteren nur an der Spitze (Fig. 5 E, F); im Diagr. 33 derselben Art sind diese sel- 
ben Staubblätter mitten vor dem unteren Kronenblatt so intim ibrer ganzen Länge nach 
verbunden, dass die Duplizität sich nicht aufweisen lässt. Unter den drei untersuchten 
Bluten von £. micrantha v. fusigemmata zeigt die eine (Diagr. 2) die betreffenden Staub- 
blätter mitten vor dem oberen Kronenblatt mit den Filamenten im untersten Sechstel 
vereint; die andere (Diagr. 3) zeigt sie an beiden Stellen vollkommen verschmolzen. Bei 
EF. tenwifolia, welehe grössere Bluten als die beiden vorigen Arten hat, begegnet man ähn- 
lichen Verhältnissen nur bei kunstlich hervorgerufenen Hungerformen (vergl. Hunger- 
serie Diagr. 6 unten, Diagr. 8 & 9 oben, Diagr. 7 & 10 sowohl oben als unten). Beson- 
deres Interesse beanspruchen hier Diagr. 8 (oben) und Diagr. 10 (von letzterem ist ein 
Mikrotomschnitt auf Taf. 1, Fig. 4 wiedergegeben), weil das einzige Staubblatt an seiner 
Basis dieselbe Breite besitzt, die sonst der Anlage im ganzen zukommt, ein Umstand der 
deutlich zeigt, dass dieses Staubblatt einer vollständigen, nicht gespaltenen Anlage ent- 
spricht. — Gehen wir sodann zu den Staubblättern uber, die uber dem äusseren Kronen- 
quirl stehen, so zeigt uns Diagr. 20 der E. Parishii die drei Staubblätter rechts sämtlich 
mit einander vereint: die beiden äusseren haben einen gemeinsamen Staubfaden, und auch 
die Antheren sind im unteren Viertel versehmolzen; das innere steht nur am Grunde des 
Filaments mit den äusseren in Verbindung (vergl. Figg. 5 G, H). Fine ganz entsprechende 
Staubblatt-Triade findet sich im Diagr. 27 vor, wo jedoch die Verschmelzung dadurch 
hervorgerufen sein kann, dass das aussen davor stehende Kronenblatt abortiert hat. Bei 
Hungerformen von £. tenwifolia kommt es recht oft vor, dass die äusseren Staubblätter 
paarweise, sogar der ganzen Länge nach, vereint sind. Dies ist links im Diagr. 2 der Fall, 
wie auch an beiden Seiten im Diagr. 3,6 und 10. In diesen sämtlichen Fällen hat das 
anscheinend einfache Staubblatt an seiner Basis und zuweilen auch im Antherenteil eine so 
grosse Breite, dass es ganz unzweifelhaft der äusseren Partie einer ganzen Anlage ent- 
spricht (siehe Mikrotomschnitt Taf. 1, Fig. 4); dass die innere Partie der Anlage in Form 


1! Weiter einwärts gegen das Zentrum der Bläte können dagegen auch in polyandrischen Androeceen 
Zwei paarweise zusammengehörende Staubblätter dieses Verhalten aufweisen. Im Diagr. 2 der HK. californica 
sind also zwei Quirl 8 angehörende Staubblätter bis zur Mitte der Antheren hinauf vereint, und in Diagr. 10 
derselben Art findet man zwei Staubblätter im Quirl 7 bis zur Spitze der Filamente verwachsen. 
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eines oder zweier freien Staubblätter hervortritt, ist zwar recht auffällig, entspricht aber 
dem Verhältnis in den soeben erwähnten Diagr. 20 und 27 von £. Parishit, wo das innerste 
alied der Staubblatt-Triade, wie bereits angegeben, nur am Grunde mit den unter einander 
weit hinauf verschmolzenen ubrigen Gliedern vereint ist. 

Ich meine hiermit hinreichende Gräunde fär meine Auffassung geliefert zu haben, dass 
das Androeceum bei Kschscholtzia aus 2 + 2 in verschiedenem Grade gespaltenen Anlagen 
besteht. Der Blätenbau dieser Gattung kann somit durch folgende Formel ausgedrickt 
werden: 


S2, OM 2 AN berber ns Ges 


In dieser Formel, deren sämtliche Quirle mit einander alternieren, ist m vielleicht 
ausnahmsweise = 1,' selten 2, meistens aber 3, 5 oder eine noch höhere Zahl. Was 
n betrifft, so ist diese Zahl zuweilen = 0 (vergl. z. B. HE. Parishii Diagr. 21 und 40), und 
wenn m = 2 oder 3 ist, so ist n oft = 1 (siehe H. Parishii Diagr. 34, E. micrantha Vv. 
fusigemmata Diagr. 3); repräsentiert aber m, wie oft der Fall ist, 5 oder eine noch höhere 
Zahl, so ist n gewöhnlich = 2. — Zu bemerken ist jedoch, dass, wie es auch ein beträchtlicher 
Teil der Diagramme zeigt, m (sowie auch n) nicht immer an beiden Seiten derselben Bliite 
die gleiche Zahl ist, da die inneren der vorerwähnten zweizähligen »Quirle» des Androe- 
ceums sehr oft unvollständig sind. 


Ehe wir die Gattung Eschscholtzia verlassen, sind noch einige Einzelheiten im Bliäten- 
bau in Kärze zu besprechen. 

Erstens verdient es also hervorgehoben zu werden, dass die fruäher angelegten Staub- 
blätter in normalen Fällen immer ein kurzeres Filament aber zugleich eine längere und 
kräftigere Anthere aufzuweisen haben, als die später entwickelten. Hieraus folgt, dass 
unter den derselben Anlage angehörigen Staubblättern die äussersten und zugleich am 
weitesten zur Seite stehenden sich in dieser Weise von den ubrigen unterscheiden. In 
Fig. 4 (S. 13) haben also die mit 1 bezeichneten Staubblätter ein kurzeres Filament und 
grössere Anthere als die mit 3, 5, 7 und 9 bezeichneten, und in derselben Weise zeichnen 
sich die Staubblätter 2 im Vergleich mit 4, 6 und 8 aus; dagegen haben die Staubblätter 
2 längeres Filament und kärzere Anthere als die angrenzenden Staubblätter 1. Dieses 
Verhalten kehrt mehr weniger ausgeprägt bei fast sämtlichen Papaveraceen wieder und 
bietet eine vorzugliche Stuätze beim Studium des Androeceums von solechen Gattungen, 
wo sich die urspränglichen Staubblattanlagen weniger leicht unterscheiden lassen als 
bei Eschscholtzia. 

Weiter muss hervorgehoben werden, dass in einigen der untersuchten Bluiten 
die Staubblätter eine abweichende Stellung aufweisen. Im Diagr. 8 von E. caespitosa 
finden wir also mitten vor dem unteren Kronenblatt ein einzelnes Staubblatt und inner- 
halb desselben zwei andere, welche annähernd in den Zwischenräumen der drei unteren 


! So vielleicht bei E. micrantha und E. modesta, bei welchen Spezies nach GREENE und FEDDE die An- 
zahl der Staubblätter bis auf 4 sinken kann. Die Stellung welche sie dann einnehmen ist leider unbekannt; sie 
kan entweder der Formel 2? + 0, oder auch der Formel 2 + 2 entsprechen. 
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Petalen stehen. Es mag möglich sein, dass jenes einzelne Staubblatt den beiden entspricht, 
die in derselben Bliuäte mitten vor dem oberen Kronblatt vorhanden sind, und dass also 
eine Verschmelzung vorliegt, während die beiden anderen den lateralen Anlagen angehören, 
sich aber in der angegebenen Weise gestellt, weil die Raumverhältnisse sozusagen dazu 
einluden. Im Diagr. 12 der E. tenwifolia steht rechts unten ein Staubblatt im Intervall 
zwischen zwei Kronenblättern, und da hier kein Grund fär das Abweichen von der Nor- 
malstellung vorzuliegen scheint, so könnte man sich vorstellen, dass dieses Staubblatt durch 
Verschmelzung der beiden entstanden, die in Fig. 4 (S. 13) die Nummern 5 und 6 tragen; 
mösglich ist jedoch auch, besonders da es sich hier um eines der innersten Staubblätter 
handelt, dass seine Stellung vor dem Kronblattintervall in derselben Weise wie bei Roe- 
meria und gewissen anderen Gattungen zu erklären (siehe5S. 44 und Fig. 14) und also daraus 
herzuleiten ist, dass zwei Staminalanlagen an ihren Flanken verschmolzen und dass ein 
Androecealglied gerade am Vereinigungspunkt entstanden ist. Die Hungerserie von £.tenui- 
folia weist ebenfalls abnorme Stellungsverhältnisse auf: so z. B. Diagr. 1 (oben und unten) 
und Diagr. 5 (rechts); ferner noch Diagr. 8, wo in jedem der beiden unteren Kronblattinter- 
valle ein Staubblatt vorhanden ist. In jedem einzelnen dieser Fälle eine vollkommen 
exakte Deutung der Anomalien zu geben, scheint kaum möglich, dass sie aber von Reduk- 
tionserscheinungen und dadurch hervorgerufenen Verschiebungen abhängig sind, lässt 
sich uberhaupt nicht bezweifeln, da die betreffenden Diagramme sämtlich von ausge- 
prägten Hungerformen herruhren; dass die Reduktionserscheinugen nicht nur im W eg- 
fallen gewisser Glieder bestehen, sondern in wesentlichem auf Verschmelzungen beruhen, 
kann man aus den Stukturverhältnissen der bereits erwähnten Diagrammen 3, 6,8 (oben) 
und 10 schliessen. Hier liegen also unzweifelhaft Beispiele von Reduktionsphänomenen 
solcher Art vor, wie sie ÖELAKOVSKY (1895) beschrieben, denen aber dieser Verfasser meiner 
Meinung nach ein häufigeres Vorkommen innerhalb der Familie der Papaveraceen zuer- 
kannt hat, als sie tatsächlich besitzen. 

Was die Krone betrifft, ist der Umstand zu bemerken, dass man nicht selten ein- 
zelne Blätter gelappt findet. So ist in Diagr. 5 von HE. temwifolia eins der inneren Petalen 
ungefähr bis zur Mitte gespalten, und die unregelmässige Anordnung der innerhalb dessel- 
ben stehenden Staubblätter ist ohne Zweifel eine Folge davon. Bei KE. Parishii finden 
wir einen oder zwei Seitenlappen an äusseren oder inneren Kronenblättern in den Dia- 
grammen 19, 29, 35 und 36. Im Diagr. 12 derselben Spezies ist ein inneres Kronenblatt 
bis zum Grunde in drei gleichgrosse, selbständige Blätter geteilt, ganz äbereinstimmend 
mit dem fär Sanguinaria typiscehen Befund, und im Zusammenhang damit ist die Staub- 
blattstellung, wie in der Figur angegeben, modifiziert. — NSchliesslich ist zu erwähnen, 
dass BENECKE (1882, 375, Taf. III, Fig. 5) in den drei Bliten eines Exemplares von 
KE. californica die inneren Petalen verdoppelt gefunden hat, und zwar in der Weise, dass 
die vier Glieder des inneren Kronenkreises ganz dieselbe Stellung hatten wie die Petalen 
der Cruciferen. ; 

In bezug auf das Pistill mag angefuährt werden, dass ich in drei Bläten der KE. Parishii 
(vergl. Diagr. 6, 15 und 35) die Karpidenstellung von der transversalen etwas abweichend 
gefunden; in der einen (Diagr. 35) erreichte die Deviation etwa 45”, so dass die vier Narben 
diagonal standen. Mediane Orientierung der Karpiden ist jedoch nie beobachtet worden. 
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Schliesslich verdient eine Bläte von £. caespitosa wegen der zahlreichen und interes- 
santen Anomalien, die sie aufzuweisen hat (vergl. nebenstehende Fig. 6), eine genauere 
Beschreibung. Sie rährt von einem verhältnismässig schwach entwickelten Individuum 


AG 


Fig. 6. — Abnorm ausgebildete Blite von Esch. 
cespitosa. — A. Die Bliite von oben gesehen 
(Gynieceum weggelassen). — B. Diagramm. p. t. 
das in ein Staubblatt umgewandelte innere Pe- 
talum ; + Narbenzipfel. — C. Das Gyneceum, 
von vorn gesehen (das linke Karpid zu zwei 
langen Narbenzipfeln reduziert). — D. Gyn2- 
ceum, von der linken Seite gesehen. 


her. Von den äusseren Petalen ist das eine tief 
zweilappig, das andere in zwei selbständige Blätter 
gespalten. Von den inneren ist das eine ungefähr bis 
zur Mitte gespalten; das andere ist in ein in jeder Hin- 
sicht ganz normales Staubblatt umgewandelt, eine 
Erscheinung, der ich bei Kschscholtzia sonst nicht be- 
gegnet, die aber bei reduzierten Bläten anderer Papa- 
veraceengattungen, z. B. Roemeria, Meconella, u. a., 
sehr oft beobachtet wird. — Das Androeceum besteht 
nur aus einem einzigen Staubblatt, das seinen Platz 
mitten vor dem einen Gliede des bis zum Grunde ge- 
spaltenen Kronenblattes hat. Dieser Umstand, dass 
das Staubblatt nicht mitten vor dem doublierten 
Kronenblatt, sondern mitten vor der einen Hälfte 
desselben steht, ist von einem gewissen Interesse. 
Man muss nämlich infolgedessen voraussetzen, dass 
mitten vor der anderen Hälfte ein Staubblatt abor- 
tiert, das mit dem vorhandenen ein Paar hätte bilden 
sollen, und vor dem opponierten Kronenblatt wäre 
dann ein entsprechendes Staminalpaar als gänzlich 
unterdruäckt zu betrachten. Denkt man sich vier 
Staubblätter vorhanden, mässten diese folglich zwei 
uber den äusseren Petalen stehende Paare bilden. 
Nun gibt es, wie bereits erwähnt, zwei kleinbluätige 
Spezies, H. micrantha und EE. modesta, die zuweilen 
mit nur vier Staubblättern auftreten. Die Anordnung 
derselben ist aber leider unbekannt. Der Bau der 
hier berucksichtigten Blute macht es jedoch recht 
wahrscheinlich, dass das Androeceum von JHsch- 
scholtzia, wenn es aus nur vier Gliedern besteht, eher 
der Formel 2 + 0 als 2 + 2 entspricht, mit anderen 
Worten, dass dann die inneren Androecealanlagen 
steril geblieben sind, und dass also Ubereinstimmung 
nicht mit Hypecoum sondern mit Pteridophyllym vor- 
handen ist. — Die Ausbildung des Gynaeceums ist 
gleichfalls von Interesse. Das eine Karpid ist offen, 


so dass die Samenanlagen nackt zu Tage treten, im Ubrigen ist es, von seiner sechwachen 
Kräimmung abgesehen, normal entwickelt. An seiner Spitze läuft es in einen langen dor- 
salen Narbenfaden aus, trägt aber an jeder Seite von diesem noch einen anderen kurzen 
Narbenlappen als Fortsetzung der Ränder und Plazenten. Das andere Karpid ist in 
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seinem Ovarialteile fast ganz unterdruäckt; besonders ist hervorzubeben, dass seine Mittel- 
partie zu einer niedrigen querlaufenden W ulst reduziert ist, und dass in Verbindung hier- 
mit jede Andeutung des terminalen Narbenlappens fehlt. Dagegen sind aber die beiden 
lateralen Narben um so viel kräftiger ausgebildet, indem sie zu Fäden von derselben 
Länge wie der Terminallappen des ersterwähnten Karpids ausgewachsen sind. Das Vor- 
handensein von randständigen Narben an den in dieser Blute untereinander ganz freien 
Fruchtblättern scheint mir einen unwiderleglichen Beweis fur die Richtigkeit von EICH- 
LER's Auffassung abzugeben, dass die Uberzähligkeit der Eschscholtzia-Narbe in erster 
Reihe dadurch hervorgerufen ist, dass die Karpiden an der Spitze gespalten sind, eine 
Annahme, die FEDDE (1909, 39) als »gesucht und ganz uberflussig» bezeichnet. 


Hunnemannia SwEET. 


Den allgemeinen Bliuätenbau dieser Gattung wie auch der gleichfalls zur Gruppe 
Eschscholtzieae gehörenden Dendromecon BENTH. und Petromecon GREENE betreffend ver- 
weise ich auf die Darstellung FEDDE's in »Das Pflanzenreich». Uber das Androeceum, 
das bei allen drei Gattungen polyandrisch ist, liegen keine eingehende Untersuchungen 
vor, und ich habe auch keine solche unternommen. Von Hunnemannia fumariifolia 
SWEET habe ich zwar im hiesigen botanischen Garten bläihende Exemplare aufgezogen, 
die Staubblätter sind aber bei dieser Gattung so zahl- - 
reich und so dicht gestellt, dass es kaum möglich gewe- AN 
sen wäre, sich von ihrer Anordnung ein klares Bild zu 
machen, um so mehr, als das Beobachtungsmaterial 
ziemlich spärlich war. 

Eine Anomalie in der Krone einer Blute von =: | 
Hunnemannia finde ich jedoch richtig hier zu erwähnen. | | FS ; 
Sie wird durch die nebenstehende Fig. 7 illustriert, die U FTSE | Y | 
die beiden äusseren Petalen (A & B) sowie eines der Ne | bj hv 
inneren (C), sämtlich von aussen gesehen, darstellt. NN NA 
An diesen Petalen gehen von dem niedrigen Querwulst NS: ar 
an der Aussenseite des Blattgrundes akzessorische Blatt- Fig. 7. Kronblätter einer Bläte von Hunne- 
bildungen aus, die an den Petalen B und C recht unan- ALS oder Hide 
sehnlich, am Kronenblatt A aber etwas grösser sind. Durch ihre ranunkelgelbe Farbe und 
ihren Glanz stimmen diese Bildungen mit den Petalen selbst äberein. Am Petalum A ist 
das kleinere Anhängsel seiner Mittellinie entlang, und zwar im grösseren Teil seiner Länge, 
einem Nerven des Kronenblattes angewachsen; das grössere dagegen ist nur in seinem unte- 
ren Sechstel in derselben Weise angewachsen. Die Ränder sind äberall frei. Querschnitt- 
serien durch das Kronenblatt A haben gezeigt, dass die akzessorischen Blattbildungen 
hinsichtlich ihrer inneren Struktur eine inverse Orientierung im Verhältnis zum Petalum 
selbst aufweisen. In den Nerven des grösseren Anhängsels ist also vollkommen deutlich 
zu ersehen, dass der Xylemteil dem Kelch, der Phloömteil der Krone zugekehrt ist. An 
den Petalen und ihren Anhängseln wenden sich also gleichwertige Seiten gegen einander. 
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Da dies fär die sogen. Doppelspreitigkeit charakteristisch ist, so ist es unzweifelhaft, dass 
wir hier mit dieser Erscheinung zu tun haben. Die akzessorischen Petalenbildungen der 
betreffenden Hunnemannia-Blute sind folglich zunächst mit der »Catacorolla» von Sin- 
ningia (Gloxinia) speciosa" zu vergleichen. 


Papaver L. 


Auch was diese Gattung betrifft, ist es hauptsächlich das Androeceum, gewisser- 
massen jedoch auch das Gynaeceum, welches eine eingehendere Untersuchung erfordert. 
Im Ubrigen ist ja der Blätenbau, wenigstens in seinen Grundzigen, wohlbekannt. 

In bezug auf die Stellung der beiden Kelchblätter kann man sagen, dass sie im 
Allgemeinen die Spirallinie fortsetzen, die von den unterhalb der Bläte inserierten Blättern 
gebildet wird. An der Hauptachse stehen also die Kelchblätter annähernd in Alternation 
mit den beiden obersten Stengelblättern.” An den Seitenachsen ist die Orientierung des 
Kelches wechselnd. Sie ist median, wenn die Achse ein einziges laterales Vorblatt oder 
zwei wohlentwickelte besitzt, sowie auch wenn sie mehrere Vorblätter trägt und die 
beiden obersten annähernd transversal stehen. Die Kelchstellung wird aber transversal, 
wenn Vorblätter an der Seitenachse ganz fehlen oder wenn z. B. drei existieren, von denen 
das oberste median steht; ausnahmsweise kann sie auch in Fällen, wo zwei laterale Vor- 
blätter zugegen sind, doch transversal sein, nämlich wenn diese ungewöhnlich klein sind. 
Obgleich also die Stellung der Kelch blätter oft transversal ist, habe ich es för angemessen ge- 
halten, in den Diagrammserien, die meine Darstellung begleiten, die Bliten so zu orientieren, 
als ob die Kelchstellung durchgehend median wäre, und zwar weil dadurch der Vergleich 
mit anderen Gattungen erleichtert wird. — Der Deckungsmodus der Kelchblätter ist auch 
mit einigen Worten zu erwähnen. Bei P. Rhoeas L., P. somniferum L., P. orientale L., 
P. bracteatum LINDL., P. atlanticum BALL, P. lateritium C. KocH und P. nudicaule L. 
deckt jedes Kelchblatt mit seiner rechten Kante, oder man findet auch — wenn auch selten 
— das eine mit beiden Rändern das andere umfassend. Auch bei P. apulum TEN. ist die 
Kelchpräfloration fast immer konvolutiv, dann aber in entgegengesetzter Richtung: . 
unter 20 Bliten hatten nämlich 19 Deckung mit der linken Kelchblattkante aufzuweisen; 
in der zwanzigsten deckte das eine Kelchblatt mit beiden Rändern. Bei P. hybridum L. 
schliesslich scheint der letztere Deckungsmodus vorherrschend zu sein: er kam in 8 von 
11 in bezug hierauf untersuchten Bliten — meist jedoch Terminalbliten — vor, während 
in den 3 ubrigen die Deckung konvolutiv war. Die Art der konvolutiven Deckung scheint, 
wie ubrigens auch bei Roemeria und Glaucium, durch den Verlauf der unterhalb der Blite 
befindlichen Blattspirale bestimmt, so dass die linke Kelchblattkante die deckende wird, 
wenn sich diese Spirale links dreht, dagegen die rechte falls die Spirale rechtsläufig ist. 


! Siehe z. B. M. T. Masters Pflanzenteratologie, ins Deutsche äbertragen von U. DammeErR, Fig. 239 
(Leipzig 1886); J. VELENovsKkY Vergleichende Morphologie der Pflanzen, Fig. 261 (Prag 1905—10). 

? Nach EitcHner (1878, II, 195) sollte das erste Kelchblatt dem obersten Laubblatt gegenäber stehen, 
was ich jedoch nicht bestätigt gefunden habe. Die Divergenz zwischen den betreffenden beiden Blättern hat sich 
nämlich stets kleiner als !/2 erwiesen. 
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Die vier Kronenblätter, die ihr Längenwachstum fortsetzen, nachdem dieses beim 
Kelch aufgehört hat, und demzufolge in der ausgewachsenen Knospe stark verknittert 
liegen, bilden zwei distinkte, untereinander und mit dem Kelch alternierende Kreise, 
von denen der äussere in der Knospe den inneren umfasst. In jedem Kreis ist die Prä- 
floration bald imbrikativ, bald konvolutiv, und im letzteren Falle findet man bald den 
rechten, bald den linken Blattrand frei. In den verschiedenen Kreisen ist die Präflora- 
tion sehr oft ungleich und im innern nicht selten offen. Die inneren Petalen sind auch 
gewöhnlich etwas, bei gewissen Spezies, z. B. P. hybridum, bedeutend schmäler als die 
äusseren. 


Androeceum. 


PAYER (1857, 219, Pl. 47), der seine Beobachtungen tuber das Androeceum auf die 
vielleicht meist polyandrische Art der Gattung, nämlich P. bracteatum, beschränkt zu 
haben scheint, spricht sich folgendermassen aus: »Dans les Papaver, les étamines sont 
tellement nombreuses, qu'on ne peut constater qu une seule chose, c est qu'elles apparais- 
sent successivement de la base au sommet ». 

HOFMEISTER (1868, 474—53), der einerseits die erwähnte Spezies und das naheste- 
hende P. orientale, andrerseits auch P. somniferum untersucht hat, behauptet, dass bei 
allen drei »die ersten Staubblätter in den Interstitien der 6 Kronenblätter! erscheinen; 
und von da schreitet die Anlegung von Staubblättern gegen die sechs Längsstreifen der 
Blutenachse uber der Mittellinie jedes Petalum vor. Nachdem so ein erster, vielzähliger 
(bei P. somniferum 15—30-zähliger) Staubblattwirtel gebildet ist, entsteht mit ihm alter- 
nirend ein zweiter gleichzäbliger, und so fort in steter Alternation bis zur Erreichung der 
Vollzahl der Stamina. » 

BENECKE, der vorzugsweise P. somniferum untersucht, hat in seiner ersten Publi- 
kation (1880, 339) nur konstatieren können, »dass sich zuerst mit den Kronblättern alter- 
nirend je 1 oder 2 Staubgefässe zeigen.» In seiner zweiten Schrift (1882, 376, Taf. ITI 
Fig. 6) gibt er unter Anderem folgendes an: »Zwischen den vier Kronblättern wird nicht 
stets nur je ein Staubblatt gebildet, sondern ich fand zuweilen, dass hier theilweise Ver- 
doppelung intritt, indem sich in einer Luäcke zwei Staubgefässe zeigen. In sehr häufigen 
Fällen, bei Gegenwart mehrerer weiterer Kreise, standen im zweiten Staubblattquirl vier 
Paare vor den Kronblättern, die also mit den Gliedern des ersten Staubblattkreises paar- 
weise alternirten; oft aber waren die Staubgefässe auch hier theils einzeln, theils zu zweien 
aufgetreten. Der tritte alternirende Kreis zeigte meist vier verdoppelte Glieder. Fär 
den vierten Wirtel konnte nichts mit einiger Sicherheit festgestellt werden, noch weniger 
för die folgenden, da späterhin in den älteren Kreisen starke Verschiebungen stattfinden, 
wodurch die Möglichkeit der Orientirung aufhört. Wahrscheinlich ist mir jedoch, dass 
die oberen Kreise reichgliedriger sind, aber wiederum glaube ich nicht, dass hier eine 
bestimmte Zahl constant ist, besonders, da gleich im ersten Staubblattwirtel die Anzahl 
der Glieder zwischen vier und acht schwankt.» BENECKE beleuchtet seine Auffassung 


! HoFMEISTER bezeichnet mit Unrecht diese Arten als sämtlich trimer. Trimerie kommt bekanntlich recht 
häufig bei den beiden ersteren vor, bei P. sommiferum dagegen nur ausnahmsweise. 


24 SV. MURBECK, UNTERSUCHUNGEN UBER DEN BLUTENBAU DER PAPAVERACEEN. 


mittelst des Diagrammes, das in nebenstehender Fig. 8 A reproduziert ist, und durch 
folgende Formel: 8 2,0 2 + 2, A 490 + 42 +...,G (816). 

Eine sorgfältige Untersuchung des Baues und der Entwickelung des Androeceums 
von P. sommniferum ist von WARMING (1902, 9—11) ausgefährt worden, der fir seine Beob- 
achtungen auf experimentellem Wege hervorgebrachte, magere und oligandrische 
Individuen benutzt hat. Aus seiner Darstellung, die ich vermittelst Fig. 8 B zu beleuchten 
zweckmässig erachtet, mag folgendes hier wiedergege- 
ben werden: »Les quatre pieces de la corolle ne nais- 
sent pas simultanément, mais bien par paires de pé- 
tales opposés. Aprés se montrent ordinairement quatre 
étamines (St') disposées, un peu latéralement, dars les 


(2) intervalles laissés par les pétales, en face du bord des 
pieces externes (K'). Ensuite se développent quatre 
2) autres étamines (St) sur les céötés des premiéres St! et 


BD-LA un peu plus en face du bord des pétales internes (K>). 
- S La fleur posseéde donc, en ce moment, huit organes 
måles disposés par paires, en regard des espaces laissés 
entre les pétales, ce qui correspond avec le diagramme 


de Benecke. Parfois pourtant, les huit premiéres étami- 
nes apparaissent simultanément et, dans certains cas, 


les deux étamines d”une méme paire sont plus ou moins 
Vas soudées, de facon å rappeler un dédoublement foliaire. 
a — Maintenant se montre une étamine nouvelle (St?) en 
Q Ö) 2) face de chacun des pétales externes. A ce stade, il 
0 Ö existe encore un grand espace devant chaque pétale 
& Ö interne; une nouvelle étamine (St') vient pourtant le 

3) 

& 


remplir bientöt, ce qui porte å 12 le nombre des organes 


| 6) måles. — Au lieu de deux étamines St, il peut en 
(2 0) apparaitre deux paires devant chacun des pétales K'; 
OO & 2) de plus, les deux St' peuvent se développer en méme 
FF temps que les St, de maniére qu'il nait d'emblée un 


verticille de six étamines. Plus tard se montrent gé- 
h É néralement quatre nouvelles pieces (St) de Pandrocée, 
Fig. 8. — A. Reproduktion des von BE- G . , N 
NECKE (1. c.) gelieferten Diagrammes von en face des intervalles laissés par St” et St!. » 
Papaver. — B. Diagramm, welches die Auf- T : 3 s Tr Å 3 
fössunp. WAHmrNcs (IG) iveranschsuliche. WARMING scheint mit seimer Untersuchung zu- 

nächst bezweckt zu haben, die Frage zu entscheiden, 
ob die Papaver- Bläte durch starke Reduktion so in ihrem Bau beeinflusst werden könnte, 
dass sie mit dem Schema des Blitenbaues verwandter Familien in Ubereinstimmung 
gebracht werden könnte. Er sagt: »Peut-étre était-il possible de transformer les fleurs 
de Papaver jusqu'å obtenir le type de Crucifére ou d”une autre Rhoeadinée, caractérisé 
par un nombre plus restreint d”organes måles et de feuilles carpellaires.> In dieser Hin- 
sicht betrachtet WARMING selbst seine Resultate als negativ: »Un pistil å 2 carpelles 
seulement m'a pu étre obtenu en aucun cas et il ne fut pas possible non plus d”obtenir 
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une disposition des étamines et des carpelles semblable å celle des Cruciferes, de V Hype- 
coum ou des Fumariacées.> Aus dem folgenden wird aber hervorgehen, dass bei noch 
stärkerer Reduktion die Ubereinstimmung, was die Zahl und Stellung der Karpiden be- 
trifft, vollständig ist (vergl. die mitgeteilten Diagramme des P. Rhoeas v. subintegrum), 
und dass äberhaupt ein und derselbe Grundplan vorhanden ist. — WARMING hat keine 
auf den von ihm ermittelten Stellungsverhältnissen gestutzte Deutung des Androeceums 
gegeben. Wahrscheinlich ist jedoch, dass er es als aus Quirlen aufgebaut betrachtet, die 
der Nummerbezeichnung der Staubblätter entsprechen. Unter solcehen Umständen ist 
es von Interesse, dass WARMING die Staubblätter St! nicht mitten vor den Interstitien der 
vier Kronenblätter, sondern vor den Rändern der äussern Petalen stehend gefunden, sowie 
dass er St? betreffend eine ähnliche Stellung im Verhältnis zu den innern Petalen konsta- 
tiert hat. Die Konsequenz hiervon miusste gewesen sein, die St' und St? als paarweise den 
äusseren, resp. inneren Petalen entgegengesetzt zu bezeichnen — damit wäre der Schlussel 
zur richtigen Erklärung gefunden gewesen — statt dessen sagt aber WARMING, dass sie 
paarweise in den erwähnten Intervallen stehen und dass dadurch Ubereinstimmung mit 
dem von BENECKE mitgeteilten Diagramm erreicht wird. 

BENECKE und HOFMEISTER behaupten, wie wir gesehen, kategorisch, dass die vier 
äussersten Staubblätter, die dem ersteren Verfasser zufolge, mitunter doubliert auftreten, 
in Alternation mit den Kronenblättern stehen. Im Ubrigen sollte das Androeceum aus zahl- 
reichen mit einander alternierenden Wirteln bestehen, in denen nach BENECKE und WAR- 
MING manchmal verschiedene Zahlen herrschen sollten. 

Ich gehe hiermit zu meinen eigenen Untersuchungen tuber, und will zunächst einige 
Worte uber das Material und die Methode sagen, die in bezug auf diese Gattung zur 
Verwendung kamen. 

Den Bau des Androeceums bei den perennen, meistens hochgradig polyandrischen 
Typen erforschen zu suchen, habe ich als vergebliche Muhe erachtet. Statt dessen habe 
ich die Untersuchungen auf eine Anzahl annueller Spezies eingerichtet, deren Bluätenbau, 
wie es sich gezeigt hat, von den äusseren Lebensbedingungen stark beeinflusst wird, und 
von denen es folglich leicht gewesen, in der Natur oder durch Hungerkulturen Individuen 
zu erhalten, die einen mehr weniger vereinfachten Bau des männlichen sowohl wie des 
weiblichen Apparates aufzuweisen hatten. Die Arten, die Material fär meine Studien 
geliefert, sind also: P. Rhoeas L. mit var. subintegrum WILLK. &. LGE., P. dubium L. 
var. Lecoquii (LAMOTTE) FEDDE, P. Argemone L., P. apulum TEN., P. hybridum L., P. 
somniferum IL. 

In Betreff der Untersuchungsmethode ist hervorzuheben, dass, wo es galt, die 
Entstehungsfolge der Staubblätter zu ermitteln, es in der Regel äusserst schwer, oft sogar 
unmöglich gewesen, durch direkte Beobachtungen ein klares Bild der Verhältnisse zu ge- 
winnen, weil bei den untersuchten Spezies die sämtlichen Staubblätter einer Blite 
einander in der Regel von den fräheren Stadien bis zum Öffnen der Antheren in der Ent- 
wickelung folgen. Fiär den erwähnten Zweck ist deshalb eine mehr indirekte Untersu- 
chungsmethode zu benutzen gewesen, die sich auf dieschon von WARMING gemachte Er- 
fahrung grundet, dass »le nombre restreint d”étamines des individus nains est tout simple- 
ment du å un arrét dans le développement de Pandrocée», mit anderen Worten darauf, 
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dass in reduzierten Bläten die zuerst verschwindenden Staubblätter die bei der betref- 
fenden Art jungsten sind, die am längsten persistierenden dagegen die ältesten; die Gältig- 
keit dieses Satzes, der vollkommen mit den direkten Beobachtungen in bezug auf Esch- 
scholtzia ubereinstimmt, habe ich mit Hilfe von Mikrotomschnitten durch sehr junge Knos- 
pen in einigen Fällen auch betreffs Papaver konstatieren können. Serien von in ver- 
schiedenem Grade reduzierten Bluiten geben deshalb, nach aller Erfahrung zu urteilen, 
ein zuverlässiges Bild der Entwickelungsfolge der Staubblätter bei den betreffenden Papa- 
ver-Arten, und schon dieser Umstand ist ein Grund fär mich gewesen, das ganze Papaver- 


Material, das ich mit Rucksicht auf das Androeceum untersucht, in Form von Diagramm- :' 


serien vorzulegen.' — Die Beobachtungen tuber die topographische Anordnung der Staub- 
blätter sind an gewissen Arten, wie P. somniferum und P. dubium, mit einer gewöhnlichen 
Loupe ausgefuhrt; bei anderen Spezies wie P. Argemone, P. hybridum und P. Rhoeas var. 
subintegrum habe ich mich dagegen in grossem Umfang der Mikrotomschnitte bedient, 
die besonders exakte Bilder der Topographie des Androeceums liefern. In den Diagramm- 
zeichnungen ist der Platz der verschiedenen Staubblätter mit grösst möglicher Genauig- 
keit angegeben. 

Die erste Frage, die sich zur Beantwortung hervorhebt, gilt die Anordnung der vier 
äussersten Staubblätter. Da jedoch der ringförmige Teil der Blutenachse, der die Staub- 
blätter trägt, bei den am wenigsten polyandrischen Formen sehr däunnist, und es sich folg- 
lich oft als schwierig herausstellt, beim ersten Anblick zu entscheiden, welche Staubblätter 
tatsächlich zuäusserst stehen, so ist gleich hier hervorzuheben, dass die betreffenden 
Staubblätter, die in einigen Diagrammen mit 1 bezeichnet sind, bei sämtlichen Arten 
daran zu erkennen sind, dass die Filamente etwas kurzer als bei den ubrigen sind, oder 
jedenfalls deutlich kurzer als bei denen, die innerhalb der inneren Kronenblätter stehen. — 
Wir wenden uns nun in erster Linie der Diagrammserie zu, die P. somniferum repräsentiert. 
Mustern wir hier einige der komplizierteren Bluten, z. B. Diagr. 1—14, so finden wir die 
betreffenden Staubblätter an die Interstitien zwischen den vier Kronenblättern grenzend 
oder, wie sich WARMING ausdruckt, »en face du bord des pieces externes (de la corolle)» 
stehend, aber keineswegs in Alternanz mit den Petalen, wie es HOFMEISTER und BENECKE 
angegeben. Gehen wir zu etwas einfacher gebauten Bliten uber, z. B. Diagr. 41—60, 
so finden wir zwar das Verhältnis wieder, dass die fraglichen Staubblätter mitten vor den 
Rändern der äusseren Kronenblätter stehen, da aber in diesen Bliäten die Petalen eine sehmä- 
lere Basis haben (was in den Zeichnungen nicht angegeben ist), so sind die Staubblätter 
hier noch weiter von der Mitte der Intervalle entfernt zu finden, und betrachten wir 
schliesslich die aller einfachsten Fälle, wo, wie in Diagr. 76—82, das Androeceum bis auf 
die betreffenden vier Staubblätter allein reduziert ist, so sind sie hier zu je zweien einander 
gegen die Transversallinie der Blite so nahe geriäckt, dass kein Zweifel daruber herrschen 
kann, dass sie paarweise den äusseren Kronenblättern entgegengesetzt sind. Tatsächlich 
ist in solchen Bliten der Abstand zwischen den beiden Gliedern desselben Paares zwei- 
bis viermal kleiner als zwischen Staubblättern verschiedener Paare, wie z. B. aus dem nach 
einem Mikrotomschnitt ausgefuhrten Diagr. 82 ersichtlich ist. Dass in den komplizierteren 


1 Die zu P. apulum und P. dubium v. Cecoquii gehörenden Diagrammserien haben jedoch kein grösseres Inte- 
resse geboten, als dass ich gemeint habe, sie ganz auslassen zu können. 
5 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 2 


Fällen die beiden Glieder eines Paares so weit von einander abgeruckt sind, hängt offenbar 
von dem starken Wachstum in peripherischer Richtung ab, den die Blitenachse beim 
Hinzukommen von neuen Staubblättern zwischen den beiden urspruänglichen aufzuweisen 
hat. Die vier äussersten Staubblätter sind also bei P. somniferum paar- 
weise den äusseren Kronenblättern entgegengesetzt; dasselbe ist bei allen 
äbrigen von mir untersuchten Arten der Fall, und es unterliegt wohl demnach 
keinem Zweifel, dass dasselbe Verhältnis in der ganzen Gattung herrscht. 

Auf die vier soeben behandelten Staubblätter (St') folgen nach WARMING vier 
andere, die in unseren Diagrammserien und in Fig. 8 B mit »2» bezeichnet sind. Fär P. 
sommiferum ist dieses Entwickelungsstadium des Androeceums in Diagr. 46—49 sowie 
in 54 und 55 zu finden. Auch diese Staubblätter, die hier im Text als St? bezeichnet werden 
mögen, grenzen an die Zwischenräume der vier Kronenblätter. In polyandrischen Bliten, 
z. B. in Diagr. 1—14, stehen sie folglich weit von einander entfernt, kommen aber zugleich 
den vier erst besprochenen (St) ganz nahe, und ich bin zu der Uberzeugung gelangt, 
dass BENECKE, als er von Staubblattpaaren spricht, die in den Kronenblattzwischenräumen 
durch Verdoppelung eines dort befindlichen Staubblattes entstanden seien (vergl. Fig. 
8 A), zu einem solchen Paare ungleichwertige Elemente zusammengerechnet hat, nämlich 
teils ein Staubblatt St' und teils ein St"; in keinem einzigen Falle sind mir nämlich solche 
Verdoppelungen zu Gesicht gekommen, wie sie BENECKE beschreibt, und die seiner An- 
gabe zufolge nicht selten sein sollten.' Dass die Staubblätter St' und St” tatsächlich 
ungleichwertig sind und folglich nicht zu Paaren zusammengefuhrt werden können, 
die mit den Kronenblättern alternieren, geht unzweideutig einerseits aus den längeren Fila- 
menten der St", andrerseits auch daraus hervor, dass in halbgefällten Bläten, wo also eine 
Anzahl von Staubblättern im Begriff ist, sich in Kronenblätter umzuwandeln, dieser Um- 
wandlungsprocess bei St! viel weiter fortgeschritten ist als bei St”. So sind in Diagr. 33—40 
von P. somniferum die St' uberall in mehr weniger typische, wenngleich schmale und an 
der Spitze oft 2-spaltige Kronenblätter umgewandelt, während die St? noch die Antheren 
behalten haben und entweder eine grössere Breite des Filamentes aufweisen oder auch in 
bezug auf diese Partie den Charakter normaler Staubfäden beibehalten haben; derselbe 
deutliche Unterschied tritt uns in solchen Bliten von P. Rhoeas entgegen, wo die Umwand- 
lung der Staubblätter in Petalen nicht weiter vorgeschritten als in den Diagr. 10, 11, 13, 14 
und 18 letzterer Art der Fall ist. — Wir gehen jedoch zu der Frage von der topographischen 
Anordnung der St? zurtäck, die, wie soeben erwähnt, in polyandrischen Bliäten ziemlich 
weit von einander entfernt stehen. In stärker reduzierten, wie in Diagr. 16—36, sind sie 
jedoch zu je zweien mehr der Medianlinie der Bliäte genähert, und in noch einfacheren 
Fällen ist diese Gruppierung sehr augenfällig. Es ist also offenbar, dass bei P. 
somniferum die St? tatsächlich paarweise den inneren Petalen entgegen- 
gesetzt sind; aus gleichen Grinden gilt dasselbe von den äbrigen von mir 
untersuchten Arten und folglich in aller Wahrscheinlichkeit von der 
Gattung uberhaupt. 


!' Wenn der Quirl I BENECKE'sS in angegebener Weise »verdoppelt» ist (wie in Fig. 8 A), so besteht er also zwei- 
felsohne aus den 8 Staubblättern, die in Fig. 8 B mit 1 und 2 bezeichnet sind. Diein BENECKE'S Quirl 2 eingehenden 
Elemente missen also richtigerweise eine höhere Ordnungsnummer tragen. 
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Im Zusammenhang mit diesem Resultat ist folgender Umstand von grösster Be- 
deutung. Ein Blick auf gewisse Diagramme, z. B. 66 und 67 von P. somniferum, zeigt 
uns, dass wenn innerhalb eines inneren Kronenblattes nur ein Staubblatt vorhanden ist, 
dieses oft eine laterale Stellung einnimmt, weshalb ein ebenfalls lateral stehendes Schwe- 
sterstaubblatt desselben als unterdruäckt anzunehmen ist. Solche Stellungsverhältnisse, 
die also angeben, dass nicht ein einzelnes sondern zwei Staubblätter äber den inneren 
Petalen »typisch» vorkommen, scheint zwar bei P. sommiferum, wie auch bei P. Arge- 
mone, vorherrschend zu sein. Auch bei diesen Arten finden sich jedoch nicht selten Bläten, 
wo ein einzelnes Staubblatt mitten vor einem inneren Kronenblatt steht; wir sehen die- 
sen Fall oben in Diagr. 37 und 60 realisiert, ferner sowohl oben wie unten in Diagr. 50, 
51 und 65 des P. somniferum, wie auch unten in Diagr. 13 und 19 und oben in Diagr. 
33 von P. Argemone. Was P. hybridum betrifft, so ist das letztere Verhältnis bei ma- 
geren Individuen sogar zur Regel geworden, wie teils aus den Diagr. 4—10, 12, 13, 15, 16, 
20 hervorgeht, teils auch daraus, dass "man in noch stärker reduzierten Bliten, wie sie 
die Diagr. 18, 19, 21, 23, 26, 27, 29 wiedergeben, vor einem inneren Kronenblatt — oder 
beiden — sehr oft ein glandelähnliches Gebilde antrifft (in den Figuren punktiert), das 
offenbar ein in der Entwicklung gehemmtes Staubblatt darstellt und das hier konstant 
mitten vor dem betreffenden Kronenblatt steht.' Diese mediane Stellung eines 
vor einem inneren Kronenblatt befindlichen Staubblattes bereehtigt 
offenbar zu der Annahme, dass die vier den inneren Petalen paarweise 
opponierten St? nicht nur bei P. hybridum sondern auch z. B. bei P. somniferum 
und P. Argemone einen zwei-zähligen Quirl repräsentieren, dessen Glie- 
der jedoch in gut entwickelten Bliten stets durch ein Staubblattpaar 
vertreten sind. Ist aber diese Annahme in bezug auf die St? wohlbegruän- 
det, so muss es auch berechtigt sein, die St', die ja ebenfalls innerhalb 
ihrer Petalen Paare bilden, als einen 2-zähligen (obgleich immer durch zwei 
Staubblattpaare vertretenen) Quirl aufzufassen. Bei Hschscholtzia konnte, wie wir 
bereits (vergl. S. 17) gesehen, ohne Schwierigkeit ein direkter Beweis fur die Rich- 
tigkeit dieser Auffassung erbracht werden, indem bei verschiedenen Spezies die beiden 
zu einem Paare gehörenden Staubblätter öfters in verschiedenem Grade mit einander 
vereint auftreten. Bei Papaver hingegen ist ein solches Verhältnis so äusserst selten, 
dass es kaum an und fär sich als Beweis gelten kann. Diagr. 13 des P. Argemone — das 
einzige Beispiel hiervon, das ich anfähren kann — zeigt jedoch im Verein mit Fig. 9b 
die beiden zu einem inneren Kronenblatt gehörenden Staubblätter bis zur Mitte der Fila- 
mente hinauf vereint. Dass man bei Papaver so äusserst selten auf solehe Ubergänge 
zwischen ganz getrennten und vollständig versechmolzenen Gliedern eines Staubblattpaares 
trifft, mag jedoch damit zusammenhängen, dass bei dieser Gattung die Filamente — jeden- 
falls am Grunde — so ausserordentlich fein sind, dass man fast sagen könnte, sie wären 
auf das Gefässbiändel allein reduziert; da also fast kein verbindendes Mesophyll vorhan- 


! Dass gerade bei P. hybriduwm das äber den inneren Petalen befindliche Staubblattpaar bei eintretender Reduk- 
tion fast immer durch ein einzelnes, median stehendes Staubblatt ersetzt wird, mag gewissermassen davon abhängig 
sein, dass die betreffenden Kronenblätter bei dieser Art am Grunde ungewöhnlich sehmal sind und dass sie sich bei 
weiterer Reduktion leicht in Organe mit noch schmälerer Basis umwandeln, nämlich in mehr weniger typische Staub- 
blätter, wie in sämtlichen Diagr. 11—40 der Fallist, Dieletztere Umwandlung ist später eingehender zu besprechen,. 
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den ist, lässt sich leicht einsehen, dass die Gefässbundel entweder ein einheitliches Staub- 
blatt oder auch zwei bis zum Grunde freie bilden mässen. Der Umstand, dass man bei 
Papaver nie weder partielle noch vollständige Verschmelzung der Glieder derjenigen 
Staubblattpaare begegnet, die den äusseren Kronenblättern entgegenstehen und dem- 
nach nie tuber diesen Petalen ein einzelnes Staubblatt antrifft — denn wenn nur eins 
vorkommt, nimmt es, wie aus Digr. 44—50 von P. Argemone, 30—40 von P. hybridum, 
3—13 von P. Rhoeas v. subintegrum ersichtlich, eine solche Stellung ein, dass ein Schwe- 
sterstaubblatt als unterdruckt anzunehmen ist — erlaubt ebenfalls emme mechanische Er- 
klärung, nämlich dass die äusseren Kronenblätter bei ihrer Anlage eine weit grössere Breite 
an der Basis erreichen als dieinneren, womit dann fär die innen davor zur Entwickelung 
kommenden Staubblätter grösserer Platz geschaffen und eine Tendenz sich weiter von 
einander zu entfernen hervorgerufen wird. Ich sehe es also als vollkommen be- 
rechtigt an, die acht jetzt besprochenen Staublätter (St! und St?) als zwei 
2-zählige Quirle (der äussere immer, der innere meistens verdoppelt) repräsentierend 
aufzufassen, die unter einander und mit 
den beiden Kronenblattquirlen alternieren. 

Nach der Anlage der St' und St? sollten nach 
WARMING zwel weitere Staubblätter (St) entste- 
hen, nämlich die in Fig. 8 B,S. 24, mit 3 bezeich- 
neten.' Auffallend oft kommt es jedoch vor, dass 
die St” angelegt werden, ehe noch der mediane 
Staubblattquirl St vollständig ist, oder zuweilen 
sogar bevor noch ein einziges Glied desselben her- Fig. 9. — Papaver Argemone. — a. Ein oben ge- 
Hesssticlon utse gen runskdie Diagry d0448;:424 «sPaltonos, Sts (Piagr, 1, rechte) nebst einem der 


inneren Staubblätter. — b. Die zwei innerhalb des 
Von .Ps sommiferum, wie die St? an beiden Seiten unteren Kronenblattes im Diagr. 13 stehenden Staub- 


blätter. — ce. Die vier innerhalb des linken Kronen- 
der Bläte zugegen sind, obgleich nur drei Glieder = blattes im Diagr. 16 stehenden Staubblätter. 
des Quirles St entwickelt sind; in Diagr. 52, 53, 
58, 59, 63 selbiger Art findet sich an der einen Seite der Blite ein St, obgleich der 
Quirl St? nur durch drei, zwei oder ein Staubblatt vertreten ist; schliesslich findet sich 
in Diagr. 71, 74, 75 auch ein St? vor, während noch kein einziges St? angelegt ist. Bei 
P. Argemone finden wir etwas ähnliches in Diagr. 15—18 und in Diagr. 24 und 31. 
Fast regelmässig lassen sich entsprechende Verhältnisse bei P. hybridum konstatieren, 
wie aus den Diagr. 11—27 hervorgeht;> besondere Aufmerksamkeit ist hier Diagr. 17 und 
18 zu widmen, wo beide St” zugegen sind, aber kein einziges St; ebenso fehlen diese gänz- 
lich in Diagr. 19 und 21—27. Mit der Tatsache, dass St? so oft gleichzeitig mit oder fräher 
als St? auftreten, stimmt das Verhältnis uäberein, dass bei sämtlichen untersuchten Arten 
die Filamente der erstgenannten Staubblätter konstant kärzer oder wenigstens nicht 
länger als die der letzteren sind: wie schon bei der Behandlung von Eschscholtzia hervorge- 
hoben, ist es nämlich innerhalb der betreffenden Familie die Regel, dass ein äusseres, 


1 Jedes von ihnen kann, wie WARMING hervorhebt, durch ein Paar ersetzt sein, wovon uns beispielsweise 
Diagr. 18 von P. somwiferum, Diagr. 4 von P. hybridum u. s. w. Fälle vorfähren. 

? Die Diagr. 4—10 sind hier nicht mitgerechnet, weil das mitten vor einem inneren Kronenblatt stehende Staub- 
blatt, wie bereits dargelegt, ein Staminalpaar vertritt, und der Quirl St? in diesen Bläiten somit als vollzählig zu be- 
trachten ist. 
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d. h. friher angelegtes Staubblatt ein kuärzeres Filament besitzt als ein darauf folgendes. 
Mit demselben Faktum stimmen auvch gewisse andere Verhältnisse tberein, die nicht 
selten in Bliten hervortreten, wo die äusseren Staubblätter ganz oder teilweise in Petalen 
umgebildet sind. So finden wir rechts im Diagr. 7 des P. sommiferum und links in Diagr. 
33 und 37 derselben Art ein petaloides Staubblatt St” am einen Rande gedeckt aber mit 
dem anderen ein St' deckend; dasselbe ist der Fall an beiden Seiten in den Diagr. 6 und 
14 von P. Rhoeas, und in Diagr. 10 (links) und Diagr. 11 (rechts) frappiert es einen, dass 
ein St? mit seinen beiden Rändern die benachbarten St! deckt. Solche Deckungsverhältnisse 
wären ja weniger uberraschend, falls die St? gleichzeitig mit oder unmittelbar nach den 
St' entstanden, indem sie dann auf Verschiebungen infolge der zunehmenden Breite der 
Organe zuruckzufuhren sein könnten; fast unerklärlich wurden sie aber erscheinen, wenn 
die St? wirklich so spät angelegt wären, dass auch die St? ihnen vorangegangen wären. 
Schliesslich verdient es noch hervorgehoben zu werden, dass in Diagr. 33—40 von P. 
somniferum sowie in Diagr. 10, 11, 13, 14, 16 von P. Rhoeas die Umbildung in Petalen bei 
den St: weiter fortgeschritten ist als bei den St, indem jene mit den St! u. A. durch das 
Fehlen von Antheren tubereinstimmen, während dagegen die St? noch solche besitzen 
oder von dem betreffenden Umbildungsprozess gar nicht beruhrt worden sind. — Das 
soeben Angefiährte lässt deutlich erkennen, dass die St? sehr oft, bei ge- 
wissen Spezies meistens, gleichzeitig mit oder noch fruäher als die St? an- 
gelegt werden. 

Nach den St? sollten zufolge WARMING zwei in der Medianlinie der Bläte stehende 
neue Staubblätter (St'), in Fig. 8 B,S. 24, mit 4 bezeichnet, folgen. Diese sollten zuweilen 
gleichzeitig mit den St? angelegt werden, und jedenfalls sollten sie fruäher als die vier 
Staubblätter St in der betreffenden Figur entstehen. Eine Durchmusterung der Dia- 
grammserien zeigt jedoch, dass die fär St' und St? angegebene Reihenfolge keineswegs 
immer die wirklich vorhandene ist. In Diagr. 13, 16 und 17 von P. sommiferum sehen 
wir also wie, obgleich noch kein einziges St" angelegt ist, alle die vier St” oder doch we- 
nigstens drei von ihnen schon vorhanden sind. Ganz dasselbe ist in Diagr. 12—14 von 
P. Rhoeas und in Diagr. 4 von P. Argemone der Fall. 

Die hier erwiesenen Verhältnisse, dass die St? recht oft, oder bei gewissen Spezies 
meistens zur gleichen Zeit oder fräher als die St? angelegt werden, und dass in gleicher 
Weise die St” oft fräher als die St! entstehen, zeigen uns, dass der Versuch das Papaver- 
Androeceum in eine grössere Zahl distinkter Quirle zu zerlegen tatsächlich vergeblich ist. 
Bei Eschscholtzia war eine solche Aufteilung möglich, weil die Androecealglieder zu je 
zweien oder vieren in deutlichen Zeitintervallen und in regelmässiger Alternation auf- 
traten; auch dort besassen jedoch die so zu unterscheidenden »Quirle» eine so geringe Selb- 
ständigkeit, dass es sich als natärlicher herausstellte, sie zu 2 + 2 Anlagen zusammen- 
zufähren. In bezug auf Papaver wird man direkt zu der letzterwähnten Auffassung als 
der allein mit den faktischen Befunden zu vereinenden gefährt. Tatsächlich kann man 
bei dieser Gattung nur zwei Quirle unterscheiden, einen äusseren durch St! als Initial- 
glieder repräsentierten und einen inneren mit den Initialgliedern St. Das Papaver- 


! Das einzige Beispiel hiervon, das mir begegnet, wird durch Diagr. 19 von P. somniferum illustriert. 
g Pp 8eg 
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Androeceum ist folglich als von 2+ 2 unter einander und mit den Kron- 
blattquirlen alternierenden, in eine wechselnde Zahl von Staubblättern 
aufgelösten :Anlagen aufgebaut zu betrachten. Dass der Grundplan des 
Androeceums tatsächlich der erwähnte ist, wird durch den Befund bekräf- 
tigt, dass die Karpiden, wenn sich ihre Anzahl auf 2 herabbringen lässt 
(vergl. P. Rhoeas v. subintegrum, Diagr. 4, 6—13, 15—26), konstant eine ent- 
sprechende. Stellung einnehmen und also mit den inneren Anlagen alter- 
nieren. — Gleichwie die äusseren Kronenblätter sind bei Papaver auch die äusseren 
Staubblattanlagen immer kräftiger entwickelt als die inneren, was vielleicht, wenigstens 
gewissermassen, eine Erklärung der soeben hervorgehobenen Neigung der St? und St: 
sich gleichzeitig mit oder fruäher als die St resp. St' zu entwickeln, abgibt. 

Wir haben gesehen, dass in einfacher gebauten Bliten die äusseren Androecealanla- 
gen allein durch die St', die inneren durch die St? allein repräsentiert sind. Die Art und 
Weise des Hinzutretens neuer Staubblätter lässt sich gewöhnlich nicht direkt beobachten, 
und speziell ist es mir nie gelungen, in dieser Hinsicht die Relationen zwischen den St? und 
den St! bei der Anlegung der ersteren zu konstatieren. Wahrscheinlich ist jedoch, dass 
das Hinzukommen von neuen Gliedern ebenso wie bei lschscholtzia avuf Verzweigung von 
den Gefässbundeln der primären beruht. Infolge des geringen Zeitunterschiedes in der 
Anlegung beispielsweise von St' und St? sind jedoch die Gefässbändel in den ersteren kaum 
fräher ausdifferenziert als in den letzteren, weshalb sich der Prozess selbst nicht beobachten 
lässt; ausserdem tritt die Verzweigung so tief unten ein, dass die neu hinzukommenden 
Glieder von Anfang an vollkommen von den bereits vorhandenen unabhängig erscheinen. 
Fälle kommen jedoch vor, wo sich die Verzweigungsprozedur so hoch oben vollzieht, dass 
sie den Charakter einer Spaltung annimmt. Wir sehen dies links im Diagr. 16 des P. Arge- 
mone, wo zwei Staubblätter St? in ihrer oberen Hälfte frei, unten jedoch vereint sind (vergl. 
Fig. 9 C, S. 29), und Diagr. 1 derselben Art zeigt uns rechts in der Blite eins der hier voll- 
kommen freien St? im Begriff sich aufs Neue zu teilen (vergl. Fig. 9 A, S. 29). Diese beiden 
Bläten liefern Beispiele fär die Teilung in peripherischer Richtung, Zwei Bläten von P. 
Rhoeas weisen Spaltungen in radialer Richtung auf und illustrieren somit die Entstehung 
von Staubblättern, die einem neuen »Quirl» angehören. So zeigt Diagr. 9 der erwähnten 
Spezies unten zwei am Grunde vereinte Staubblätter, von denen das eine innerhalb des 
anderen steht, und Diagr. 11 zeigt rechts zwei am Grunde vereinigte, in Petalen umgewan- 
delte Staubblätter, das eine den St!', das andere den St? angehörend (siehe auch Fig. 12 B). 
— Die angefuhrten Fälle sind allerdings recht gering an Zahl, der Umstand aber dass zwei 
von ihnen sich auf P. Argemone beziehen, also auf die Spezies, welche sich unter den un- 
tersuchten durch die breitesten Filamente auszeichnet, und dass es sich im dritten um 
Staubblätter handelt, die in Petalen, also in verhältnismässig breite Organe umgewandelt 
sind, scheint mit Bestimmtheit darauf hinzudeuten, dass das spärliceche Vorkommen 
direkt wahrnehmbarer Spaltungserscheinungen von der Schmächtigkeit der Filamente bei 
der betreffenden Gattung abhängt. Es mag somit vollkommen berechtigt sein anzu- 
nehmen, dass auch in den meist polyandrischen Papaver-Bläten die Staubblätter durch 
Spaltung von 2 + 2 primitiven Anlagen entstanden sind. 

Was die topographische Anordnung der neu hinzugekommenen Staubblätter be- 
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trifft, so hat diese, von den einfacher gebauten Bluäten abgesehen, bei der bezäglichen 
Gattung grosse Unregelmässigkeit aufzuweisen. Diagr. 12 und 16 von P. somniferum 
sowie Diagr. 12 und 13 von P. Rhoeas liefern einzelne Beispiele för Bläiten mit vollkommen 
gesetzmässiger Anordnung der Staubblätter, wo diese eine Zahl von 14 bis 16 erreichen. 
Bei höherer Staubblattzahl ist es aber, wie sich aus den Diagrammserien ergibt, so gut wie 
unmösglich eine Blute anzutreffen, wo nicht die regelmässige Topographie, die bei Esch- 
scholtzia Regel war, der einen oder anderen Störung ausgesetzt wäre; sogar in Anlagen 
die einander entsprechen, trifft man äusserst selten die Glieder so angeordnet, dass die 
Staubblattgruppen Spiegelbilder von einander darstellen. Die bedeutenden Unrezel- 
mässigkeiten in der 'Topographie des Androeceums, die ich im Gegensatz zu BENECKE 
nicht im Stande bin als Folgen von Verschiebungen aufzufassen, weil sie sich auch in ganz 
jungen Bluätenknospen konstatieren lassen, unterstutzen augenscheinlich die Auffassung, 
dass es nicht aus zablreichen selbständigen Quirlen aufgebaut ist, sondern aus 2 +'2 
Anlagen, die unabhängig von einander in einzelne Staubblätter aufgespalten sind. — In 
bezug auf die Anordnung der Staubblätter erheischt es eine besondere Erklärung, dass 
man in den Diagr. 3, 5, 6 und 10 von P. somniferum ein Staubblatt in jedem der Zwischen- 
räume zwischen den vier Petalen' findet (dasselbe ist auf drei Stellen im Diagr. 2 und 
auf einer im Diagr. 1 derselben Art der Fall). Hierbei ist genau zu bemerken, dass ein so 
orientiertes Staubblatt immer zu den innersten der betreffenden Blute gehört, was auch 
aus der grösseren Länge der Filamente ersichtlich ist; in keinem einzigen Fall hat irgend 
welches der äusseren Staubblätter die bezuägliche Stellung aufgewiesen. Es verhält sich 
hiermit offenbar so, dass die vier Androecealanlagen, die ungefähr dieselbe Ausdehnung 
wie die Basalteile der Kronblätter besitzen, einwärts mit ihren Flanken zusammenflies- 
sen können (wie die schematische Figur S. 43 angibt), und da die Anlagen nicht zum min- 
desten an ihren Flanken befähigt sind, Staubblätter auszubilden, so kann es nicht befrem- 
den, in Bliten mit reichlicher entwickeltem Androeceum gerade die inneren Staubblätter 
in der betreffenden Stellung zu finden. Bei der nahestehenden Gattung Roemeria wer- 
den wir tbrigens sehen, wie die Androecealanlagen auf einem gewissen Reduktions- 
stadium in der Form von langgestreckten, den Kronenblattbasen parallel verlaufen- 
den Wiälsten auftreten, die einander in weniger stark reduzierten Bluten mit den Flanken 
beriähren; hier wird dann irgend eins der inneren Staubblätter gerade in ein Kronblatt- 
intervall gestellt werden können. 


Gynaeceum. 


Was das Gynaeceum betrifft, so baben wir uns hier hauptsächlich mit der Zahl und 
Stellung der Karpiden zu beschäftigen. Der Bau des Ovariums und das Verhalten der 
Narben sind Fragen, die bereits ihre endgältige Erklärung erhalten haben; betreffs der- 
selben ist nur auf die Darstellungen von EICHLER und FEDDE zu verweisen. 

Die Anzahl der Karpiden ist von EICHLER (1878, 191) als 4—5 bei P. Argemone, 
7—38 bei P. dubium, 9J—12 bei P. Rhoeas und 7—15 bei P. somniferum angegeben, und nach 


! Diese Staubblätter sind in den Diagrammen mit O bezeichnet. 
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FEDDE (1909, 36) wechselt sie in der Gattung uberhaupt zwischen 4 und 18. Es ist jedoch 
WARMING (1902, 9) gegluckt, auf experimentellem Wege die Karpidenzahl des verhält- 
nismässig polykarpidischen P. sommiferum bis auf 3 herabzubringen:; dieselbe geringe 
Zahl tritt uns zuweilen bei P. dubium v. Lecoquii sowie auch bei P. Argemone und P. 
hybridum entgegen (siehe die Diagrammserien, ”Taf. 9—11). Die Zahl 2 scheint jedoch 
bisher nie beobachtet worden zu sein, und. WARMING sagt von seinen Versuchen mit P. som- 
niferwm: »Un pistil å 2 carpelles seulement na pu étre obtenu en aucun cas.» In einer von 
mir hergestellten Hungerkultur von P. Rhoeas v. subintegrum, die 43 ein- 
blitige, beim Öffnen der Knospe nur 1—3 Cm. hohe Individuen umfasste, hatte jedoch, 
wie aus der Diagrammserie, Taf. 11, hervorgeht, eine einzelne Blute 4 Karpiden, 
während fänf 3 hatten; alle äbrigen Bläten also 86 2 der ganzen Anzahl, 
besassen bloss 2 Karpiden. Da bei den verschiedenen Formen des P. Rhoeas nach 
FEDDE die Zahl der Karpiden zwischen 5 und 18 schwankt, unterliegt es keinem 
Zweifel, dass bei mehreren anderen annuellen Spezies ebenso ausgeprägte Hungerformen 
gleichfalls die Zweizahl im Gynaeceum aufweisen werden. 

Das Resultat des erwähnten Versuches mit P. Rhoeas v. subintegrum gewinnt noch 
an Bedeutung, wenn es mit der Tatsache zusammengehalten wird, dass in sämt- 
lichen Bläten mit zweizähligem Gynaeceum die Karpiden mit den Kelch- 
blättern alternieren und zwar unabhängig von der Zahl und Anordnung 
der Staubblätter (vergl. z. B. Diagr. 4, 6 & 7 mit Diagr. 15—26). Die Auffas- 
sung, dass das zweizählige und mit dem Kelch alternierende Gynaeceum 
ein ursprängliches Entwickelungsstadium der Papaver-Blute darstellt, 
in welches sie dureh das bezugliche Experiment zuruckgefuhrt wurde, 
muss nämlich als durch das Ergebnis desselben berechtigt angesehen 
werden. 

Hieraus folgt aber, dass das bei allen jetzt lebenden Papaver-Formen normal pleio- 
mere Pistill entweder durch Spaltung der ursprunglichen Karpiden oder durch Interpo- 
sition von neuen entstanden zu denken ist. Jener Prozess lässt sich tatsächlich recht oft 
direkt aufweisen. Im Diagr. 23 des P. Rhoeas v. subintegrum, das nach einem Querschnitt 
einer mikrotomierten Blutenknospe ausgefuhrt ist, sehen wir also links ein Karpid von 
normalen Dimensionen, während sich rechts zwei kleinere Karpiden von etwas verschie- 
dener Grösse vorfinden, die zusammen nur ungefähr dem halben Umkreis des Pistills 
entsprechen. Da nun an der unter dem Narbenstrahl (") liegenden Plazenta nur eine 
Reihe von Samenanlagen vorhanden ist, an den ubrigen aber wie sonst bei dieser Hunger- 
form wenigstens zwei Reihen, und da uns diejenigen Schnitte der Serie, die die Narben- 
scheibe getroffen, zeigen, dass der Narbenstrahl (") geringere Länge als die ubrigen besitzt, 
so ist es unzweifelhaft, dass wir hier mit einer nicht ganz vollzogenen Teilung des rechten 
Karpids zu tun haben. Wäre der Prozess in jeder Hinsicht zum Abschluss gelangt, wär- 
den u. A. zweifellos die Verschiedenheiten in Breite, die die Karpiden aufzuweisen haben, 
ausgeglichen worden sein, und wir hätten ein normal entwickeltes dreizähliges Pistill vor 
uns gehabt, wo jedoch die Karpidenanordnung von der Weise abhängig sein wärde, in 
der jener Ausgleich stattgefunden. Eine Spaltung des linken Karpids hätte natärlich 
in einem trimeren Pistill mit anderer Orientierung der Karpiden resultieren missen, und es 
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versteht sich folglich ohne weiteres, dass schon bei Dreizahl die Karpidenstellung recht 
verschieden sein kann. — Diagr. 39 a und 65 von P. somniferum liefern Beispiele fär die 
Entstehung der Vierzahl. Im letzteren Diagramm hat sich die Spaltung des linken Kar- 
pids ganz vollzogen, im rechten hingegen, wie auch in beiden Karpiden im Diagr. 39 a ist 
sie unvollständig geblieben, was sich in der abgeplatteten Form der betreffenden Frucht- 
blätter zu erkennen gibt, sowie auch in der Schwäche ihrer seitlichen Plazenten und in der 
Kurze der uber diesen stehenden Narbenstrahlen. In beiden diesen Fällen ist die Vierzahl 
dadurch zustande gekommen, dass zwei transversale Karpiden ungefähr zur gleichen 
Zeit gespalten worden sind; den Ausgangspunkt hat hier ein dimeres Pistill gebildet, 
und als Resultat haben sich folglich vier diagonal stehende Karpiden und vier ortogonal 
orientierte Narbenstrahlen ergeben. Diese Stellung der Karpiden und Narben in einem 
tetrameren Pistill ist jedoch durchaus nicht konstant: wie sich aus den Diagrammserien 


Fig. 10. — A, C, E—H. Die Narbenfläche einiger Papaver-Fruächte. — B & D. 

In verschiedener Weise gespaltene Kelchblätter von Comarum palustre. — A & C 

zeigen, wie sich das untere der fänf Karpiden an der Spitze in der gleichen Weise 
wie die Kelchblätter B & D gespalten hat. 


ergibt, begegnet einem nicht selten eine umgekehrte Orientierung und noch öfter allerei 
Zwischenstellungen. FEin Beispiel, das erklärt, wie solcehe Abweichungen, die dem ersten 
Anschein nach schwerverständlich erscheinen, zustande kommen können, bietet Diagr. 34 
des P. hybridum. Der Ausgangspunkt der Vierteilung ist hier, wenn man es soausdrucken 
will, nicht in einem dimeren, sondern in einem trimeren Pistill zu erblicken, d. h. das 
Gynaeceum hat sich in seiner Entwickelung zuerst auf 'Trimerie eingestellt, worauf Spal- 
tung in dem einen der drei Karpiden eingetroffen (dass diese nicht zu Ende gefuhrt worden 
ist, geht aus der Kärze des entsprechenden Narbenstrahls hervor); das Resultat eines 
solcehen Vorganges wird selbstverständlich eine von der diagonalen abweichende Karpi- 
denorientierung, die sich in diesem Falle der ortogonalen nähert. — Beispiele fär das 
Entstehen der Fuänfzahl liefern Diagr. 64 von P. somniferum und Diagr. 1&9 von P. hybri- 
dum, wo das oberste, bzw. das linke der vier Karpiden seine Spaltung begonnen oder soeben 
beendet hat. — Das Eintreten der Sechszahl wird durch Diagr. 1 von P. somniferum 
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und Diagr. 4 von P. Rhoeas illustriert. Im letzteren Diagramm ist eins der funf Karpiden 
in zwei gespalten, die zusammen kaum grössere Breite als eins der ubrigen besitzen; im 
ersteren dagegen ist die Sechszahl dadurch zustande gekommen, dass zwei von den vier 
urspränglichen Karpiden ungefähr zur gleichen Zeit gespalten worden sind. — In sämt- 
lichen bisher vorgefährten Fällen hat sich die Karpidspaltung so vollzogen, dass das Frucht- 
blatt in zwei gleich grosse Hälften geteilt worden ist; die Spaltung ist mit anderen Worten 
an der Spitze des Karpids eingetreten, wie es die nebenstehenden schematischen Figg. 10 
A und B angeben. Selbstverständlich kann man sich jedoch auch denken, dass sich ein 
Karpid in zwei ungleiche Hälften teilen könnte, wie es tatsächlich oft vorkommt, z. B. 
im Kelch gewisser Rosaceenbläten, wenn in denselben die Zahl von 4 oder 5 zu 5 bzw. 
6 ibergeht; die Spaltung fängt dann nicht an der Spitze des Karpids an, sondern, wie es 
die Figg. C und D zeigen, ein Stuck herab an einem Rande, wobei das eine Segment zu- 
nächst den Charakter eines Anhängsels des anderen erhält. Dieser Spaltungsmodus 
findet sich höchst wahrscheinlich im Diagr. 3 des P. sommiferum realisiert. Beim ersten 
Blick könnte man wobhl geneigt sein, das oben stehende, kleine Karpid als durch Interposi- 
tion hinzugekommen anzunehmen, zieht man aber in Betracht, dass die in Fig. C vor- 
handenen Formverhältnisse höchst wahrscheinlich während der weiteren Entwickelung 
des Pistills sich zur Ubereinstimmung mit Fig. E ändern wärden, oder es jedenfalls leicht 
könnten, so wird die Annahme wahrscheinlicher, dass auch in dieser Blite die gesteigerte 
Karpidenzahl durch Spaltung erfolgt ist, die sich aber gerade nach dem letzterwähnten 
Schema vollzogen hat. — Der einzige Fall, der sonst als Beispiel fur Karpidenvermehrung 
durch Interposition in Betracht kommen könnte, wäre der in Diagr. 39 von P. Argemone 
veranschaulichte, wo die Narbenscheibe das in Fig. F dargestellte Aussehen zeigt. Hier 
könnte man sich offenbar vorstellen, dass Karpid 4 in einem urspränglich trimeren, in 
Ubereinstimmung mit Fig. G gebauten Pistill zwischen den Karpiden 2 und 3 selbständig 
entstanden. Andererseits liegt aber auch die Möglichkeit vor, dass sich das eine oder 
andere Karpid in etwas ungleiche Hälften gepalten haben kann, z. B. der punktierten 
Linie in Fig. H entlang; denkt man sich die Breitendimensionen der verschiedenen Kar- 
piden nachträglich etwas ausgeglichen, erhält man nämlich auch auf diesem Wege die 
in dem Diagramm und in Fig. F angegebene Karpidstellung. — Kein unzweifelhaftes Bei- 
spiel von Karpidenvermehrung durch Interposition liegt also vor. 

Da sich also in zahlreichen Fällen Karpidenspaltungen haben direkt 
nachweisen lassen, und nichts darauf hindeutet, dass die Vermehrung 
der Karpidenzahl in anderer Weise zustande kommt, und da ferner die 
wechselnden Stellungsverhältnisse, die die Fruchtblätter aufweisen, sich 
ungezwungen durch die erstgenannte Prozedur erklären lassen, muss die 
Schlussfolgerung als berechtigt anzunehmen sein, dass das in gewöhnlichen 
Fällen pleiomere Papaver-Gynaeceum durch Teilungen zweier mit den 
Kelchblättern und den inneren Staubblattanlagen alternierenden Karpiden 
während der phylogenetischen Entwickelung der Gattung entstanden ist. 

Unter solehen Umständen wird der Blätenbau von Papaver in allem Wesentlichen 
derselbe wie bei Hschscholtzia, indem er sich durch folgende Formel wiedergeben lässt, 
wo sich sämtliche Quirle in kontinuierlicher Alternation befinden: 
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Abgesehen von gewissen ausgeprägten Reduktionsfällen, auf die wir gleich zu- 
räckkommen, ist in dieser Formel m gewöhnlich eine recht hohe Zahl, besonders bei den 
perennen und grossblitigen Formen, und ibrigens, je nach dem Uppigkeitsgrad des In- 
dividuums und der Ordnungsfolge der Achse, welche die Bläte repräsentiert, bei ein und 
derselben Spezies grossem 'Wechsel unterworfen; sogar in derselben Blite ist m oft eine 
verschiedene Zahl in den beiden einander entgegenstehenden Anlagen. Was n betrifft, 
so ist diese Zahl sehr selten = 0 (so doch in Diagr. 19, 54 und 55 von P. somniferum); 
gewöhnlich ist es = 1, 2 oder einer höheren Zahl, indem die inneren Staubblattanlagen, 
wie bereits erwähnt, fast immer merkbar schwächer sind als die äusseren. Im Ubrigen 
wechselt n in derselben Weise wie m. Noch unbeständiger ist p, welches bei Eschscholtzia 
konstant = 1 war; bloss bei ausgeprägten Hungerformen hat es bei Papaver letzteren 
Wert, und sehr häufig repräsentiert es verschiedene Zahlen in den verschiedenen Seiten 
derselben Bläte. 


Reduktionserscheinungen. 


'Wir haben soeben gesehen, dass sich die Karpidenzahl von Papaver auf zwei herab- 
bringen lässt. Da aber das dimere Pistill aus bereits angegebenen Grunden als dem 
Grundtypus auch dieser Gattung entsprechend anzusehen ist, so ist dieses genau genom- 
men kaum als ein Reduktionsphänomen zu betrachten oder wenigstens nicht gewissen 
Erscheinungen an die Seite zu stellen, die uns im Androeceum und in der Krone begegnen. 

Das Androeceum betreffend haben wir gefunden, dass bei mageren Individuen jede 
der äusseren Staubblattanlagen allein durch das Staminalpaar St' repräsentiert sein kann. 
In derartigen Bluten können auch die inneren Staubblattanlagen durch ein Staminalpaar 
(beispielsweise in Diagr. 54und 55 von P. sommiferum) oder durch ein demselben entsprechen- 
des einzelnes Staubblatt (beispielsweise im Diagr. 65 derselben Art) vertreten sein. In 
den aller meisten Fällen sind jedoch schon in solehen Bliuten die inneren Androecealanlagen 
so schwach, dass sie gar nicht im Stande gewesen, Staubblätter auszubilden. Wirsehen 
dies in Diagr. 76 und 77 (letzteres 6 verschiedene Bluäten repräsentierend) sowie in Diagr. 
78—81 von P. somniferum,' in Diagr. 35 (welches 16 verschiedene Bluäten repräsentiert), 
und Diagr. 36—43” von P. Argemone, in Diagr. 1 und 2 von P. Rhoeas v. subintegrum 
sowie in Diagr. 30—34 von P. hybridum. Auch in zahlreichen anderen Bläten mit der- 
selben oder einer etwas reicheren Ausbildung der äusseren Anlagen findet man bei lezt- 
terer Art die Staubblätter der inneren Anlagen ganz verschwunden oder auch — z. B. 
in Diagr. 18, 21, 23, 29 — durch ein sitzendes bzw. kurz gestieltes drusenähnliches Gebilde 
ersetzt, das ohne Zweifel eine in ihrer Entwickelung gehemmte Anthere vorstellt (siehe 
Figg: ln & Rye 

! Dasselbe ist äbrigens schon in Diagr. 71, 74, 75 derselben Art der Fall. 

? Von diesen repräsentieren die Diagr. 40 und 41 nicht weniger als 26, bzw. 17 verschiedene Bläten. 

3 Nebenbei mag hier auf die Topographie im Diagr. 35 von P. Argemone hingewiesen werden. Falls es 
nicht durch die Diagrammserie im Ganzen ausser Zweifel gestellt wäre, dass ein innerer Staubblattquirl hier ver- 
schwunden ist, wärde man wohl leicht in Versuchung geraten, das Androeceum als aus einem einzigen, vierzähligen 
und mit den Kronblättern alternierenden Quirl bestehend aufzufassen, und da das Gynaeceum hier aus vier mit 
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Die Reduktionen im Androeceum können sich jedoch weiter fortsetzen, so dass auch 
die äusseren Anlagen ganz oder teilweise das Vermögen Staubblätter zu bilden verlieren. 
Diagr. 44—50 von P. Argemone zeigen uns also, wie von den vier St! schliesslich nur noch 
das eine Glied zuruckgeblieben ist. Desgleichen ist das Verhältnis in Diagr. 35—40 von 
P. hybridum, bei welcher Spezies jedoch oft emzelne Glieder in Gestalt einer sitzenden oder 
kurz gestielten Drise äbrig geblieben sind (Figg. 11 In). In Hungerkulturen des P. 
Rhoeas v. subintegrum ist schliesslich die Reduktion so weit vorgeschritten, dass in den 
27 Bläten, die durch Diagr. 14—26 vertreten sind, das Androeceum vollständig unter- 
druckt ist. 


b 


Ifa IN RA Innere Kronblätter, die im Begriff sind, sich in Staubblätter 
umzuwandeln. — a & b von Papaver Argemone. a oberes Kronblatt des Diagr. 
50; b dasselbe des Diagr. 47. — c—g von P. hybridum. c unteres Kronblatt 
des D. 1; d dasselbe des D. 23; e dasselbe des D. 21; f oberes Kronblatt des 
D. 31; g dasselbe des D. 30. — h Normales Staubblatt (des Androeceums) von 
P. hybridum. — i—n. Zu drisenähnlichen Bildungen reduzierte Staubblätter 
von P. hybridum. i & k innerhalb eines inneren Kronblattes stehend (D. 21 
bzw. D. 23); l—n innerhalb eines äusseren Kronblattes stehend (I oben links 
in D. 37, m & n oben rechts bzw. oben links in D. 39). — o—q. Innere Pe- 
talen von P. Rhoeas f. subintegrum (Hungerform), die in offene, mit Ovula ver- 
sehene Karpiden umgewandelt sind; o von innen, p von aussen, q von der 
Seite (die Ovula sind schwarz gezeichnet). 


Gleichzeitig mit dem Verschwinden des Androeceums tritt uns eine andere Erscheinung 
entgegen, die in verschiedener Hinsicht von Interesse ist. Sie ist schon in Diagr. 47, 49 
und 50 von P. Argemone zu bemerken, wo wir eins der inneren Kronblätter mit einem dän- 


den Staubblättern alternierenden Karpiden besteht, könnte man leicht eine ganz falsche Vorstellung von dem Bli- 
tenbau äberhaupt erhalten, um so mehr da dieses Diagramm 16 verschiedene Bliten repräsentiert. Uberraschend 
mag es jedenfalls scheinen, dass die Karpiden in so vielen Bläten ortogonale Stellung aufweisen, und nicht diagonale 
wie in Diagr. 36, das nur drei verschiedene Fälle repräsentiert. Bei der obigen Besprechung des Gynaeceums ist 
jedoch erwiesen worden, dass ein vierzähliges Pistill durch Spaltung des einen Karpids eines dreizähligen entstehen 
kann, und dass die Orientierung der Fruchtblätter dann unberechenbar wird, weil sie davon abhängig ist, weleches 
Karpid in zwei gespalten wird, sowie von der Weise, in welcher sich der Ausgleich der verschiedenen Breite der Kar- 
piden vollzieht. Wenn man den mächtigen Einfluss in Betracht zieht, den das Alternationsprinzip immer ausäbt, 
wird es ohne weiteres klar, dass in Bliten, wo das Androeceum so gebaut ist wie in Diagr. 35, die Karpiden grosse 
Neigung zeigen missen, bei ihrer endgältigen Anordnung gerade die dort vorkommende Stellung einzunehmen. 
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nen, filamentähnlichen Nagel und einer dagegen mehr oder weniger scharf abgesetzten, 
boot- oder löffelförmigen Spreite ausgerustet finden (Figg. 11 a & b). Noch öfter und 
mehr ausgeprägt tritt uns dieselbe Erscheinung bei P. hybridum entgegen. Schon in 
Bluäten mit so reich entwickeltem Androeceum wie in Diagr. 1—3 finden wir hier die inneren 
Kronblätter in der betreffenden Weise umgebildet (Fig. 11 c), und in der Mehrzahl der 
ubrigen ist ihre Ähnlichkeit mit Staubblättern noch grösser, nicht nur dadurch, dass der 
Nagel in seiner ganzen Länge fadenähnlich schmal und die Spreite ganz klein, länglich 
und am Grunde herzförmig ist, sondern auch dadurch dass die Ränder der Laminarpartie 
unten angeschwollen sind, und bei mikroskopischer Untersuchung ein Komplex von 
Pollenmutterzellen, die von einem Tapetum umgeben sind, aufweisen (Figg. 11 d—f). 
In Diagr. 30—40 sind fast ausnahmslos die beiden inneren Petalen in Organe umgewandelt, 


SA 


Fig. 12. — A. Rechtes Petalum im Diagr. 5 von P. REhoeas nebst den 

innerhalb desselben stehenden, teilweise in Kronblätter umgewandelten 

Staubblättern. — B. Rechtes Petalum im Diagr. 11 derselben Spezies 

nebst den innerhalb desselben stehenden Staubblättern. Die punktierte 

Linie soll angeben, dass die zwei betreffenden Blätter am Grunde mit 
einander vereint gewesen sind. 


die äusserlich vollkommen mit normalen Staubblättern ubereinstimmen, und sich von 
solchen bloss dadurch unterscheiden, dass die Thecae kleiner und einfächerig sind und nur 
in der Entwickelung gehemmte Pollenmutterzellen oder verkummerte Pollenkörner ent- 
halten (Fig. 11 2). Bei den beiden erwähnten Arten sind jedoch die äusseren Kronblät- 
ter unverändert geblieben. Bei den Hungerformen von P. Rhoeas v. subintegrum sind 
dagegen nicht nur die inneren Kronblätter in der ganzen Serie vollständig in Staubblätter 
umgewandelt, die auch in der Hinsicht typisch sind, dass die Thecae zweifächerig sind 
und Massen von befruchtungsfähigen Pollenkörnern enthalten,' sondern hier findet man 
auch die äusseren Petalen einer grossen Zahl von Bliten in Staubblätter mit vierfächerigen, 
reichlich pollenfährenden Antheren umgewandelt (Diagr. 2, 5, 12, 13, 18, 23—26). — 
Die Umbildung der Petalen in Staubblätter ist augenscheinlich von biologischem Ge- 
sichtspunkt aus als eine Anordnung zum Aufwiegen des Verlustes der letzten Reste des 


1 Diagr. 19—26 weisen ein besonderes Verhalten auf, zu dem wir unten zuräckkommen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 39 


Androeceums aufzufassen. Gleichzeitig stellt aber diese Umwandlung ein unzweifelhaftes 
Reduktionsphänomen dar. Individuen die unter gunstigeren Verhältnissen aufgewach- 
sen sind, können sich so zu sagen erlauben, die betreffenden Organe zu einem im Dienst 
der Pollination stehenden Schauapparat auszubilden, also zu Petalen, die dagegen, deren 
Loos ungäunstiger ausgefallen, haben auf diesen geringen Luxus Versicht leisten missen, 
und bei ihnen haben sie ihre ursprungliche Natur von Sexualblättern beibehalten.' Die 
Leichtigkeit, womit de Umwandlung der Petalen in Staubblätter vor sich geht, scheint 
darauf hinzudeuten, dass die Papaver-Bluäte nicht besonders weit von dem apetalen Typus 
entfernt ist. Dass eine solche Schlussfolgerung tatsächlich nicht gar zu kuhn ist, wird sich 
aus Beobachtungen an gewissen der folgenden Gattungen herausstellen. 


Anomalien. 


Uber teratologische Erscheinungen innerhalb der Papaver-Blute gibt es schon eine 
reiche Literatur, vergl. PENziG (1890, 220 u. f.) und FEDDE (1909, 40—47). Ich be- 
schränkte mich deshalb darauf, hier zwei weniger häufig vorkommende Anomalien zu 
erwähnen. 

Die eine, die eine besondere Art von Karpellomanie darstellt, ist in 14 verschiedenen 
Bliten beobachtet worden, alle der friäher besprochenen Hungerserie von P. Rhoeas Vv. 
subintegrum angehörend (siehe Diagr. 19—26). Die Erscheinung besteht darin, dass die 
inneren Kronblätter, die sonst in der betreffenden Serie uberall in typische Staubblätter 
umgewandelt sind, hier entweder zu »Stamino-Karpiden», also zu einem Mittelding zwi- 
schen Staub- und Fruchtblättern, ausgebildet sind, oder auch, wenigstens im oberen Teil, 
ganz den Charakter monomerer Pistille angenommen. Die Figg. 11 o—q, S. 37, zeigen 
das Aussehen der letzteren: die untere Partie, die dem Nagel des Kronblattes (und dem 
Filament des Staubblattes) entspricht, ist fast fadenfein, die obere Partie, die der Spreite 
(resp. Anthere) entspricht, ist stark in die Breite gezogen und trägt auf der flachen oder 
schwach konkavierten Innenseite zwei mit Integument versehene, sonst aber nackte 
Ovula, eins an jeder Seite der Mittellinie des Organes; der Gipfel der oberen Partie ist mit 
Narbenpapillen ausgerästet, und die äussere Seite sowie die Flanken bedeckt ein grosser 
mantelähnlich herabhängender Narbenschild. In vier im Diagr. 20 vertretenen Bluäten 
sind beide inneren Kronblätter in dieser Weise umgestaltet, und da die äusseren hier ihre 
Petalennatur beibehalten, fehlen in diesen Bluiten männliche Organe ganz. Die Kron- 
blätter, welche in »Stamino-Karpiden» umgewandelt sind, können verschieden entwickelt 
sein: unten im Diagr. 22 ist die linke Hälfte der oberen Partie als Anthere mit einem 
innern und einem äusseren Pollensack ausgebildet; die rechte Hälfte dagegen ist als Karpid 


! Als ein Gegensatz hierzu, d. h. als ein Luxuriieren hat man augenscheinlich die Fällungserscheinungen (Li- 


teratur siehe FEDDE [1909, 441) aufzufassen, die darin bestehen, dass die äusseren Glieder des Androeceums petaloide 
Ausbildung annehmen. Es widerspriecht keineswegs dieser Auffassung, dass solche Fillungserscheinungen infolge 
Vererbung sich auch bei sehwach entwickelten Individuen offenbaren können, wie es z. B. in Diagr. 33—40, 46, 65, 
69, 70 von P. sommiferum sowie in Diagr. 10, 11, 14 und 18 von P. Rhoeas der Fall ist. — Fig. 12 A & B zeigt, wie bei 
der Umwandlung der Staubblätter in Petalen in erster Linie das Filament grössere Breite annimmt, und sodann 
die Anthere anfängt, sich zuräckzubilden, um schliesslich ganz zu verschwinden. 
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entwickelt, mit Narbenpapillen und Narbenschild, aber ohne Ovula. In den zwei Bläten, 
die Diagr. 25 vertritt, zeigt die rechte Hälfte auswärts emen Pollensack, einwärts ein 
Ovulum; die andere Hälfte ist rein weiblich mit papillösem Gipfel, mit Narbenschild nach 
aussen und einem Ovulum nach innen. — Dass einzelne Staubblätter, oder Gruppen von 
solehen, bei Papaver zu Pistillen ubergehen können, ist bekanntlich eine recht häufige 
Erscheinung; dass die Kronblätter dasselbe Vermögen besitzen, scheint dagegen bisher 
bloss ein einziges Mal beobachtet zu sein, nämlich von MAGNUS (1876, 76), der in Bläten 
von P. somniferuwm sämtliche Quirle aus Karpiden bestehend gefunden. 

Die andere Anomalie wurde in einer Blute von P. nudicaule 
subsp. rubro-aurantiacum (DC.) FEDDE angetroffen. In der Mitte 
der Narbenscheibe des hexameren Pistills war hier eine Öffnung 
vorhanden, die in die Ovarialhöhlung, deren Plazenten reichlich 
mit Ovula besetzt waren, herabfuhrte. Vom Boden des Ovars 
erhoben sich teils einige zwanzig Staubblätter, die mit ihren 
Antheren mehr weniger weit aus der erwähnten, ganz engen 
Öffnung herausreichten, teils auch ein schmal röhrenförmiges, 
stark verlängertes und oben etwas erweitertes Organ von der- 
selben intensiv purpurnen Farbe wie die Krone. Die bezäg- 
lichen Staubblätter hatten kurzere Filamente und kleinere, 
blassere Antheren als die normalen, das eine wie das andere 
Fig. 13. — Das Ovar einer Bläte augenscheinlich von ihrer späteren Anlegung abhängig. Das 
von Pap. nudicaule subsp. rubro- Ke Te 5 SÅ 
aurantiacum. Das Ovar ist der rÖhrenförmige Organ, welches von den Staubblättern umgeben 
gange nacn geätinet dargestellt; war und also vom Mittelpunkt der Blite ausging, ist unzweifel- 
Er SRS haft als ein Pistill aufzufassen, dessen Fruchtblätter korollinische 

i Farbe angenommen und auch sonst stark modifiziert worden 
sind. Die betreffende Anomalie ist also offenbar ein Fall von zentraler Prolifikation, 
indem der innerhalb der normalen Karpiden befindliche Teil der Blätenachse neue 
Serien von Sexualblättern, männliche sowohl wie weibliche, entwickelt hat. 


Roemeria MEDIK. 


Der Blitenbau dieser Gattung, die eine geringe Anzahl einander nahe stehender 
mediterraner und orientalischer Arten einschliesst, scheint bisher nicht genauer unter- 
sucht worden zu sein. In der Mehrzahl von Punkten herrscht Ubereinstimmung mit 
Papaver, da aber gewisse Bauverhältnisse weitere Begrändung der Richtigkeit der Schluss- 
folgerungen, die ich in bezug auf Androeceum und Gynaeceum letzterer Gattung vorgelegt, 
abgeben, so verdienen diese Organkomplexe eine ausfuährlichere Behandlung. — Meine Un- 
tersuchungen sind an der meist verbreiteten Art, BR. hybrida (L.) DC., ausgefuährt worden. 

Die Einfägung der Bläte auf der Achse ist wie bei der Gattung Papaver. Die zwei 
beim Aufspringen der Knospe abfallenden Kelchblätter stehen also in der Endblite annä- 
hernd in Alternation mit den beiden obersten Laubblättern; in den Seitenbläten, denen 
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transversale Vorblätter vorangehen — gewöhnlich zwei, zuweilen ein einzelnes — er- 
halten die Kelchblätter eine mediane oder doch annähernd mediane Stellung. In sämt- 
lichen mit Räucksicht hierauf untersuchten Bluäten sind sie einander mit der linken Kante 
deckend gefunden worden. 

Die vier Kronblätter, die zwei distinkte Kreise bilden, sind in der Knospe geknittert, 
und die äusseren umfassen stets die inneren. Die demselben Quirl angehörenden Kron- 
blätter decken einander in verschiedener W eise. ”Oft ist jedoch die Präfloration offen, 
besonders im inneren Kreis, wo die Blätter meist ziemlich schmal sind. 


Androeceum. 


Bei kräftig entwickelten Individuen ist das Androeceum polyandrisch mit bis zu 50 
Gliedern oder noch mehr, bei schwächeren (vgl. die Diagrammserie, Taft. 12—14) treten 
ausserordentlich leicht bedeutende Reduktionen in der Anzahl der Staubblätter auf. 

Die zuerst angelegten Staubblätter (St') sind jene vier, die in den Diagrammen mit 
1 bezeichnet sind. Sie unterscheiden sich von den ubrigen leicht dadurch, dass ihre Fi- 
lamente konstant kärzer sind. In polyandrischen Bliten sind diese vier Staubblätter 
ungefähr gleich weit von einander entfernt, da aber die äusseren Kronblätter an der 
Basis bedeutend breiter sind als die inneren, ist es schon in solchen Bliten deutlich er- 
sichtlich, dass sie sich keineswegs mitten vor den Kronblattintervallen befinden, sondern 
je zu zweien uber den äusseren Petalen stehen, deren Rändern sie jedoch stark genähert 
sind. Mit noch grösserer Deutlichkeit tritt ihr Verhältnis zu den äusseren Petalen in 
oligandrischen Bliäten hervor, z. B. in dem Taf. 1, Fig. 5 reproduzierten Mikrotomschnitt, 
der Diagr. 15 entspricht, und in solchen, wo das Androeceum auf bloss die vier betreffen- 
den Glieder reduziert ist, ist die paarige Anordnung derselben ganz unzweideutig. Die 
vier äussersten Staubblätter (St!) sind also den äusseren Kronblättern 
paarweise opponiert. 

Auf die vier St" folgen, in zahlreichen Fällen jedoch nicht unmittelbar (siehe hier- 
tuber nachstehend), vier andere Staubblätter (St), in den Diagrammen mit 2 bezeichnet. 
In Bluten mit einigermassen reich entwickeltem Androeceum sind diese Staubblätter, 
um zwischenliegenden, später entwickelten Gliedern Platz zu geben, nahe an den Rän- 
dern der inneren Kronblätter gelegen, z. B. oben in Diagr. 2 und 4; wenn solche Zwi- 
schenglieder fehlen, wie in Diagr. 9—11 und 13—24 (siehe auch Taf. 1, Fig. 5), stehen sie 
dagegen zu je zweien dicht zusammen, eins zu jeder Seite der Mittellinie der betreffenden 
Petalen. Die vier St? sind also paarweise den inneren Kronblättern oppo- 
DTS tv: 

Bei schwachen Individuen ist die Gliederzahl im Kreis St? sehr häufig geringer als 
vier. So fehlt unten in Diagr. 16, 20 und 26 das eine Staubblatt, und ebenso verhält 
es sich sowohl oben wie unten in Diagr. 25 und 33. Dass die Minderzähligkeit hier durch 
Unterdräckung des einen Gliedes eines Staubblattpaares bedingt ist, geht schon aus 
der lateralen Stellung des räckständigen hervor, und wird ferner noch dadurch bewiesen, 
dass sich am Platze des abortierten oft eine wulstförmige Erhebung findet (so unten in 


Diagr. 16 und 26 sowie oben in Diagr. 25), die offenbar die eine, steril gewordene Hälfte 
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der Staubblattanlage vorstellt. Aber die Minderzähligkeit des Kreises hat weit öfter 
eine andere Ursache. In Diagr. 21—24, 26—32, 34, 36—39 (die zusammen 20 verschie- 
dene Bliten repräsentieren) finden wir auch innerhalb der inneren Kronblätter bloss ein 
einziges Staubblatt, da aber dieses keineswegs lateral, sondern mitten vor denselben 
steht, entspricht es offenbar der ganzen Staubblattanlage. Die den inneren Petalen 
paarweise opponierten St” sind somit als ein 2-zähliger Quirl aufzufassen, 
dessen Glieder jedoch in wohlentwickelten Bläiten immer doubliert sind. 
en Verdoppelungsakt selbst zu beobachten, ist in keinem einzigen Falle gelungen, 
was jedoch unzweifelhaft damit zusammenhängt, dass die Filamente bei der betreffenden 
Gattung in ihrer ganzen Länge fadendunn sind (vergl. das S. 28—29 iber Papaver 
gesagte). Sind aber die St? in angegebener Weise aufzufassen, so muss 
es auch berechtigt erscheinen, die gleichfalls paarweise angeordneten 
St! als einen 2-zähligen, doublierten Quirl zu betrachten, obgleich eine Ver- 
einigung der Glieder dieser Paare nie beobachtet wurde. Wenn innerhalb eines äusseren 
Kronblattes nur ein einzelnes St' vorhanden ist, steht es nämlich immer von dessen Me- 
dianlinie entfernt, wie in Diagr. 60—068, und entspricht folglich nur der einen Hälfte der 
Staubblattanlage; von der anderen Hälfte bleibt zuweilen, wie in Diagr. 66, eine wulst- 
förmige Erhebung zuruck. Dass die erwähnte Verschmelzung nie zustande kommt, lässt 
sich jedoch gleichwie bei Papaver leicht dadurch erklären, dass die äusseren Petalen bei 
ihrer Anlegung eine bedeutend breitere Basis erhalten als die inneren; die innerhalb jener 
inserierten Staubblattanlagen gewinnen infolgedessen eine verhältnismässig grössere 
Ausdehnung in peripherischer Richtung, und man sieht deshalb leicht ein, dass zwei 
von den Flanken der Anlagen entspringende Staubblätter in einer gewissen Entfernung 
von einander oder jedenfalls ganz gesondert dastehen missen, und zwar auch in Bläten, 
wo das Androeceum nur aus diesen Staubblättern besteht. In noch einfacheren Bläten, 
wo die Staubblattanlagen steril geworden sind, ist jedoch jedes der betreffenden Staub- 
blattpaare durch eine Wulst vertreten, die sich immer mitten vor dem Kronblatt be- 
findet, und die, selbst wenn sie eine längere Ausdehnung besitzt, doch immer ununter- 
brochen ist (vergl. Diagr. 68, 73—77, 80). — Die letzterwähnte Tatsache scheint 
mir die Richtigkeit des schon bei Papaver gezogenen Schlusses zu be- 
stätigen, dass die St! und St? zwei 2-zählige, untereinander und mit der 
Krone alternierende Kreise repräsentieren, von denen aber der äussere 
stets verdoppelt auftritt. 
Es wurde oben (S. 41) erwähnt, dass die St” keineswegs immer gleich nach den 
St! angelegt werden. Eine Untersuchung einer grösseren Anzahl von Bluätenknospen 
hat als Ergebnis geliefert, dass die Staubblätter von Roemeria (deren Antheren sich unge- 
fähr gleichzeitig öffnen) in akropetaler Folge und mit sehr kurzen, oft fast unmerklichen 
Zeitintervallen angelegt werden. In 27 Knospen konnte jedoch die Entstehungsfolge mit 
Bestimmtheit beobachtet werden, und es zeigte sich dabei, dass nur in 4 Fällen die St” 
unmittelbar nach den St! folgten; in 11 Fällen wurden die St” gleichzeitig mit den beiden 
Staubblättern angelegt, die in Diagr. 17 mitten vor den äussern Petalen stehen, und die 
hier wie bei Papaver mit St? bezeichnet werden mögen, und in nicht weniger als 12 Fällen 
zeigten sich diese St? fräher als St” angelegt. In Ubereinstimmung hiermit sind in geöff- 
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neten Bliten die Filamente der St” in der weit uberwiegenden Mehrzahl von Fällen länger 
oder wenigstens nicht kuärzer als die der St; dabei findet man auch oft die St” weiter unten 
als die St? inseriert. Entsprechende Unregelmässigkeiten lassen sich betreffs der Reihen- 
folge der zwei Staubblätter (St'), die in Diagr. 7 uber den innern Kronblättern, und der 4 
(St), die in demselben Diagramm weiter einwärts uber den äussern Petalen stehen, kon- 
statieren. Tatsächlich herrscht Gesetzmässigkeit nur insofern, dass einerseits die St', 
St? und St? einander in angegebener Ordnung folgen, andrerseits die St', die immer spä- 
ter als die St' angelegt werden, von den St! befolgt werden. Das Androeceum von Roe- 
meria als aus einer grösseren Anzahl distinkter Wirtel zusammengesetzt aufzufassen, ist 
somit nicht möglich. Gegen eine solche Auffassung sprechen ubrigens auch die bedeu- 
tenden Unregelmässigkeiten in der topographischen Anordnung der Staubblätter. So- 
bald die Zahl der Staubblätter uber 14 steigt, trifft man nämlich recht selten eine Blite 
mit ganz symmetrischer Anordnung des Androeceums, und schon vorher ist, wie aus 
den Diagrammen ersichtlich, die Gesetzmässigkeit gar zu oft in irgend einer Weise ge- 


knospen anzutreffen sind und folglich nicht auf Verschie- 

bungen zuruckzufuhren sein können, so bleibt nichts an- 

deres möglich, als die Auffassung des Androeceums 

alsraufgebaut aus 2 + 2 Anlagen, die in eine wech- 

selnde Zahl von Staubblättern aufgelöst sind und 

unter einander und mit den Kronblattquirlen alternie- 

ren, und deren Initialglieder die St!, beziehungs- 

weise St? darstellen. Diese Deutung stimmt durchaus mit 

den tatsächlichen Organisationsverhältnissen der Blite uberein, rig. 14. — Schematisches Bild, 
und ihre Richtigkeit wird ferner noch dadurch bestätigt, dass, CER RNE TER Re ONE 
wenn das Gynaeceum 2-zählig ist, die Karpiden nur unter Ein- Ecken ihrer Flanken mit einander 
wirkung besonderer Umstände (hieruber im Folgenden) me- UR SJörs kann 
diane Stellung annehmen, sonst aber immer transversal oder annähernd transversal 
stehen und also mit den Kelchblättern und den innern Staubblattanlagen abwechseln. 

Die Entstehungsweise neuer Staubblätter in den verschiedenen Anlagen ist ohne 
Zweifel dieselbe wie bei Eschscholtzia und Papaver, obgleich sie hier wie bei der letzter- 
wähnten Gattung, und zwar offenbar aus dem gleichen Grunde (vergl. S. 28 u. 29), sich 
äusserst selten direkt beobachten lässt. In zwei der untersuchten Bliten (Diagr. 10 
& 15) ist jedoch die Verzweigungsprozedur ersichtlich: während rechts in Diagr. 10 das 
mitten vor dem äusseren Kronblatt stehende St in zwei vollkommen getrennte Glieder 
zerlegt ist, sind die entsprechenden Glieder links in der Bläte noch an der Basis vereint; 
so ist es auch links in Diagr. 15 der Fall (vergl. auch Mikrotomschnitt, Taf. 1, Fig. 5), 
während rechts in demselben Diagramm das Staubblatt St” noch ungeteilt ist. 

Es wurde bereits hervorgehoben, dass in reduzierten Bliäten die Staubblattanlagen 
ganz steril sein können, dass jedoch ibre Basalpartien oft als wulstförmige Erhebungen 
innerhalb der Kronblätter vorhanden sind. Die Anwesenheit dieser Wulste gibt offen- 
bar eine weitere Stutze fär die Auffassung ab, dass das Androeceum aus nur 2 + 2 An- 
lagen besteht. Sie sind aber auch in einer anderen Hinsicht von Interesse. Oft sind sie 


stört. Da nun diese Unregelmässigkeiten auch in jungen Bluten- 
(dkakdin Tja 
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nämlich so stark gestreckt, dass sie mit einander in Berährung kommen, und zwar be- 
sonders an der inneren Ecke der Flanken (siehe Fig. 14), und da nun nicht zum mindesten 
die Flanken das Vermögen haben, Staubblätter zu entwickeln, so versteht man leicht, 
weshalb man in polyandrischen Bläten einzelne der inneren Staubblätter wenigstens 
annähernd mitten vor einem Kronblattintervall hingestellt finden kann. HNSolche Stel- 
lungsverhältnisse, die schon bei Papaver bemerkt worden sind, und die noch öfter bei- 
spielsweise bei Chelidomum anzutreffen sind, finden wir bei der vorliegenden Gattung 
auf drei Stellen im Diagr. 1, auf einer Stelle im Diagr. 2 und auf zwei in Diagr. 3. Die 
betreffenden Staubblätter sind in den Diagrammen mit o bezeichnet. Bei Untersuchung 
des Gefässbundelverlaufes hat es sich herausgestellt, dass ihre Biundel, wie in den Dia- 
grammen angedeutet, meist von einem aussen davor stehenden St' ausgehen (so uberall in 
Diagr. I und 3), aber, wie man es erwarten konnte, zuweilen auch von dem nebenstehen- 
den St? (so in Diagr. 2). 


Gynaeceum. 


Das Gynaeceum von Roemeria bietet grosses Interesse dar, vor Allem dadurch, 
dass es in bezug auf die Karpidenzahl einen Ubergang zwischen dem normal pleiomeren 
Pistill von Papaver und dem mit dem Kelch isomeren der Mehrzahl ubriger Gattungen 
bildet. Nach FEDDE (1909, 239) sollte das Gynaeceum bei Roemeria hybrida meistens 
4-zählig sein, und kräftig entwickelte Individuen scheinen tatsächlich nicht selten mit 
dieser Zahl aufzutreten. Bei mässig entwickelten ist jedoch die 3-Zahl weit vorherr- 
schend. In dem von mir genauer untersuchten Material, das grösstenteils aus Individuen 
besteht, die auf mehr oder weniger magerem Boden kultiviert waren, ist, wie es die Dia- 
grammserie' angibt, nur in einer Blute ein 4-zähliges Pistill angetroffen worden (Diagr. 
6); in allen äbrigen fanden sich entweder drei Karpide oder bloss zwei. Die letztere Zahl 
tritt regelmässig auf, sobald die Blite in anderer Hinsicht bis zu einem gewissen Grade 
vereinfacht worden ist, und kommt nicht nur bei auf experimentellem Wege geschwächten 
Individuen vor, sondern recht oft auch auf den naturlichen Standorten, z. B. im sud- 
lichen Algerien und Tunesien. 

Nicht weniger interessant ist die Stellung der Karpiden, wenn nur zwei vorhanden 
sind. Bei einem fluchtigen Blick auf die beigegebenen Diagramme kann man leicht zu der 
Auffassung gelangen, dass ihrer Anordnung jede Gesetzmässigkeit abgeht, indem sie bald 
transversale, bald mediane Orientierung einnehmen, und daneben noch allerlei schiefe 
Stellungen vorkommen. Aus einer genaueren Präfung der Verhältnisse ergibt sich je- 
doch ein ganz anderes Resultat. In den 17 Bluäten, welche die Diagr. 30, 39, 41, 73—78 
und 85 repräsentieren, ist die Stellung transversal, und dasselbe ist annähernd der Fall 
auch in den neun, die den Diagr. 31 und 79—82 entsprechen, indem die Abweichung von 
der exakt transversalen Orientierung hier nur gering ist. Besonders bemerkenswert ist 
die transversale Karpidstellung in Diagr. 30 und 31: falls die beiden den äusseren Petalen 
opponierten Staubblätter einen dritten Quirl repräsentiert hätten, mässten nämlich die 


! Gewisse Diagramme stellen das Ovar durchschnitten dar; die Mehrzahl jedoch die iäber den Plazenten ste- 
henden Narbenstrahlen, 
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Karpiden, infolge des starken Einflusses, den das Alternationsprinzip austubt, zweifellos 
median stehen. In drei durch Diagr. 63—635 vertretenen Bluten erreicht dagegen die 
Deviation ungefähr 45”. Fin Blick auf die Topographie dieser Bläten gibt jedoch sogleich 
eine befriedigende Erklärung dieser Stellungsweise: das Androeceum ist auf zwei diagonal 
gestellte Staubblätter beschränkt, und mit diesen gekreuzt stehen wie ersichtlich die bei- 
den Karpiden, die also mit den nächst vorhergehenden Blattorganen alternieren. In den 
Diagr. 52—559 ist die Deviation so beträchtlich, dass sie sich 90” nähert, und in Diagr. 
56—59 wie ebenfalls in Diagr. 83, 84, 86—90 ist die Karpidstellung exakt median. Auch 
dieses Stellungsverhältnis lässt sich, wenigstens in der Mehrzahl von Fällen, aus dem 
Blitenbau im Ubrigen erklären: in den Diagr. 52—59 ist nur der äussere, aus zwei trans- 
versalen Staubblattpaaren bestehende Androecealquirl entwickelt, und in Ubereinstim- 
mung mit dem Alternationsgesetz stehen folglich die beiden Karpiden median oder an- 
nähernd median; dass in Diagr. 87—90 ein gleiches Verhältnis eintreten musste, lässt sich 
leicht daraus verstehen, dass die Blite hier, abgesehen von den Karpiden, nur aus einem 
einzigen transversalen Blattquirl, den äusseren Petalen, besteht. Die drei Bliten, die 
durch Diagr. 83, 84 und 86 vertreten sind, machen allein einige Muhe, was die Erklärung 
der medianen Karpidstellung betrifft. Bei ihnen ist nämlich der zunächst ausserhalb 
stehende Blattquirl ebenfalls median orientiert. Die mediane Stellung der Fruchtblätter 
kann jedoch hier sehr wohl dadurch bedingt sein, dass der betreffende Quirl, der aus den 
inneren Petalen besteht, sehr schwach entwickelt ist, indem seine Glieder in Staubblätter 
umgewandelt sind (von denen in Diagr. 86 das eine sogar auf einen niedrigen Wulst redu- 
ziert ist), während dagegen die äusseren Petalen ihre Kronblattnatur behalten und durch 
ihre verhältnismässig kräftige Entwickelung einen dominierenden FEinfluss auf die An- 
ordnung der Karpiden gewonnen haben. — Aus dem Angefährten ergibt sich, dass in 
dem zweizähligen Gynaeceum die Karpiden immer transversale Stellung einnehmen, 
falls nicht das Alternationsgesetz infolge Reduktion in den ausserhalb stehenden Quirlen 
eine andere Anordnung fordert; jedenfalls bildet Roemeria keine Ausnahme 
von der Regel, dass in Bläten, wo auch die inneren Staubblattanlagen 
fentillsind,; die! beiden Karpiden sich in Alternation mit diesen und den 
Kelchblättern befinden. Unter solehen Umständen und da Zweizahl im 
Pistill eine recht häufige Erscheinung ist, ist die Auffassung als vollkom- 
men berechtigt zu betrachten, dass das dimere Gynaeceum ein ursprung- 
liches Stadium in der Entwickelung der Roemeria-Bläte repräsentiert, 
auf das sie sich unter weniger gänstigen äusseren Verhältnissen leicht 
zuruckfäuhren lässt. Hieraus ergibt sich aber auch eine Stutze fär die entsprechende 
Auffassung in bezug auf Papaver, wo das Gynaeceum nur in ausgeprägten Hungerkul- 
turen zweizählig zu finden ist. 

Wie Trimerie im Pistill von Roemeria zustande kommen kann, geht aus Diagr. 32, 
61 und 68 hervor. Im ersteren Diagramm haben wir rechts ein Karpid, das etwa dem 
halben Umfang des Pistills entspricht, und links ein anderes ungefähr gleich grosses, das 
jedoch im Begriff steht sich in ein oberes grösseres und ein unteres bedeutend kleineres 
Segment zu spalten. Dass die Spaltung hier unvollständig geblieben, geht daraus hervor, 
dass der Narbenstrahl links bedeutend kärzer als die äbrigen ist, und da der betreffende 
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Narbenstrahl nicht das Zentrum der Narbenscheibe trifft, ist es einleuchtend, dass die 
Zweispaltung des fraglichen Karpids nicht an dessen Spitze, sondern ein Stuck herab an 
seiner rechten Kante seinen Anfang genommen hat; die Spaltungsprozedur verläuft also 
in diesem Falle nach dem in Fig. 10 C, S. 34, gegebenen Schema. In Diagr. 61 findet sich 
gleichfalls ein unvollständig in zwei gespaltenes Karpid vor. Hier sind jedoch die beiden 
Segmente gleich gross, und die Prozedur befindet sich auf einer solchen Stufe, dass eine 
klare Auffassung der definitiven Anordnung der drei Fruchtblätter ermöglicht wird: 
der eine Narbenstrahl fällt, wie bei zahlreichen Bliten in der betrefftenden Diagrammserie, 
median. Diagr. 68 schliesslich, wo ebenfalls ein unvollständig in zwei gleichgrosse Hälften 
gespaltenes Karpid vorkommt, zeigt uns, wie die Stellung der drei Karpiden, falls sie 
volle Entwicklung erreicht hätten, höchst wahrscheinlich eine solcehe geworden wäre, dass 
der eine Narbenstrahl transversale Orientierung erhalten hätte, eine Anordnung, die bei 
Dreizahl im Gynaeceum tatsächlich die häufigste ist. 

Diagr. 6 stellt, wie erwähnt, den einzigen Fall von Tetramerie dar, der in dem Blu- 
tenmaterial angetroffen wurde, das zum Gegenstand genauerer Untersuchung gemacht 
wurde. Da die Karpiden hier diagonal stehen, kann man sich offenbar die Tetramerie 
dadurch entstanden vorstellen, dass sich die beiden primitiven transversalen Karpiden 
zur gleichen Zeit in zwei gespalten, also in Ubereinstimmung mit Fig. 10 A, S. 34. 

Den Bau des Gynaeceums im Ubrigen betreffend ist in diesem Zusammenhang nicht 
viel zu bemerken. Die Karpiden wachsen zu einem Pistill mit zylindrisehem Ovar ohne 
Griffel zusammen. Die Plazenten bilden dicke, einfache Leisten, die mehrere Reihen von 
Samenanlagen tragen und gegen das Zentrum hineinragen, ohne doch mit einander in Be- 
räihrung zu kommen. Das Ovar ist folglich einfächerig. Die Narbenbildung entspricht 
ungefähr der von Papaver: die rundlich dreieckigen, oder bei Zweizahl breit abgerundeten 
Spitzen der Fruchtblätter tragen am Gipfel und an den Rändern Narbenpapillen; wenn 
die Spitzen zusammenwachsen, bildet die linke Kante des einen Karpids im Verein mit 
der rechten des nebenliegenden einen Narbenstrahl; jeder von diesen muss folglich mitten 
uber einer Plazenta stehen. Die reife Frucht öffnet sich von oben abwärts durch zwei bis 
vier Klappen, die sich bis zum Grunde von den zuriäckbleibenden Plazenten ablösen. 

In Anschluss an das Vorstehende kann der Blitenbau von Roemeria mit folgender 
Formel bezeichnet werden: 


S 2 Ö [9] Me [9] / Jr 2 Pm G QR 


kd gg £ 


Die Ubereinstimmung mit Papaver ist anscheinend vollständig. Es ist jedoch zu 
bemerken, dass bei Roemeria p eine weniger wechselnde Zahl ist, indem es entweder 1 
oder 2 entspricht; da die Zahl der Karpiden meist drei ist, hat äbrigens p in der Mehrzahl 
Fälle an der einen Seite der Blite den W ert 1, an der andren den W ert 2. W eiter ist zu 
bemerken, dass n in keinem einzigen Fall — 0 gefunden ist; oft bedeutet es eine ziemlich 
hohe Zahl, indem die inneren Staubblattanlagen hier fast immer bedeutend schwächer 
als die äusseren sind. Im Ubrigen unterliegen m sowohl wie n denselben Schwankungen 
wie bei Papaver. Schliesslich ist hervorzuheben, dass in der Formel — gleichwie bei den 
bereits besprochenen Gattungen — die mehr ausgeprägten Reduktionserscheinungen 
ausser Acht gelassen sind. 'Wir gehen nun zu einigen solchen uber, 
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Reduktionserscheinungen. 


Wir haben gesehen, dass bei geschwächten Individuen die äusseren Androecealanlagen 
oft nur durch das Staubblattpaar St! repräsentiert sind. Die inneren können dann (siehe 
z. B. Diagr. 36) durch ein median stehendes Einzelstaubblatt vertreten sein, gewöhnlich 
sind aber in derartigen Bluäten diese Anlagen durchaus steril, indem sie entweder zu emem 
niedrigen W ulst reduziert sind, wie in Diagr. 42, 43 und 46, oder auch ganz fehlen, z. B. 
in Diagr. 44 und 45. Das Verschwinden der den inneren Anlagen angehörenden Staub- 
blätter kann äbrigens schon in solchen Bläten anfangen, wo die äusseren aus je drei Glie- 
dern bestehen, wie es aus Diagr. 35 hervorgeht. — Die Reduktionen im Androeceum 
können jedoch auch die äusseren Anlagen treffen. In den Diagr. 60—068 sind also ihre 
Staubblätter nur teilweise vorhanden; in Diagr. 73—77 und 80 ist jede der betreffenden 
Anlagen nur durch einen sterilen, oft ganz niedrigen oder sogar kaum sichtbaren W ulst ver- 
treten, und in Diagr. 69—72 sowie in 78, 79, 81—90 fehlt vollständig jede Spur auch des 
äusseren Androecealkreises. 

Auch in der Krone kommen weitgehende Reduktionen vor. Es ist z. B. ersichtlich, 
dass in Diagr. 87—90 die inneren Petalen ganz fehlen. Das Verschwinden der Kronblätter 
vollzieht sich jedoch in einer Weise, die das grösste Interesse bietet. Ihre Eliminie- 
Tum ovkerkolstmnämlijeh, me gang emfach so, dass ilhre Grösse immer mehr 
reduziert wird; statt dessen findet man sie immer voribrem Verschwinden 
in mehr oder weniger typische Staubblätter umgewandelt. — Was erstens die 
inneren Petalen betrifft, so beginnt ihre Umwandlung in Staubblätter im Grossen und 
Ganzen ungefähr gleichzeitig mit dem Verschwinden des inneren Androecealquirls, und 
die erstere Erscheinung muss tatsächlich als em Gegengewicht gegen die letztere aufgefasst 
werden. Die Umbildung der betreffenden Kronblätter beginnt damit, dass ihre Breite 
abnimmt, wobei die Ränder zugleich oft unregelmässig gelappt oder sinuiert sind, ein 
Verhältnis das in einem gewissen Zusammenhang mit der geknitterten Knospenlage zu 
stehen scheint (Diagr. 31, 37 oben, 45, 61; vergl. Fig. 15 h—j). Ein folgender Schritt 
besteht darin, dass das Kronblatt spatelförmig, d. h. mit einer länglichen, meistens scharf 
abgesetzten oberen und einer mehr oder weniger filamentähnlichen unteren Partie versehen 
wird (so in Diagr. 39 oben, 47 unten, 54 oben, 63 oben, 68, 69 oben, 77 unten; vergl. Fig. 
15 k—q). Sodann werden die Dimensionen der oberen Partie reduziert, und diese nimmt, 
während gleichzeitig ihre Ränder verdickt werden, immer mehr die Gestalt einer Anthere 
an, wobei auch die violette Farbe, die die Petalen kennzeichnet, in das Schwarzblau der 
Antheren ubergeht (so in Diagr. 30 unten, 49 unten, 54 unten, 56 oben, 60 unten, 62 oben, 
63 unten, 70 oben, 79 oben, 83 oben). Das Kronblatt unterscheidet sich dann von einem 
normalen Staubblatt zuweilen nur dadurch, dass vollentwickelte Pollenkörner in der 
Anthere fehlen, und das diese deshalb weniger angeschwollen ist; daneben ist das Filament 
oft am Grunde etwas breiter. Solche Stadien finden sich in Diagr. 37 unten, 41 und 47 
oben und sowohl oben wie unten in Diagr. 38, 50, 55, 57, 59 (vergl. Fig. 15 r—ä). Das 
Endstadium, wo die Petalen als in jeder Hinsicht ganz normale Staubblätter mit von 
befruchtungstauglichen Pollenkörnern erfällten Antheren entwickelt sind, begegnet uns 
unten in Diagr. 41, 69, 70, 79, 83, oben in Diagr. 60, 77, 85, 86, und oben wie unten in den 
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Fig. 15. — Roemeria hybrida. Kronblätter, die im Begrif 
sind, sich in Staubblätter umzuwandeln. — a—f. Äussere 
Kronblätter. — h—ö. Innere Kronblätter. — g. Normales 
Staubblatt (aus dem Androeceum). — a linkes Kronbl. 
in Diagr. 86; b dasselbe in D. 88; c rechtes Kronbl. in 
D. 88; d & e die beiden Kronblätter der durch D. 90 
repräsentierten Bliäten; f in ein typisches Staubblatt um- 
gewandeltes Petalum aus D. 89. — h oberes und unteres 
Kronbl. des D. 45; i dieselben des D. 31; j dieselben des 
D. 61; k oberes Kronbl. des D. 69; 1 oberes und unteres 
Kronbl. des D. 68; m oberes Kronbl. des D. 63; n das- 
selbe des D. 54; o unteres Kronbl. Yes D. 47; dasselbe 
des D. 77; q oberes Kronbl. des D. 39; r unteres Kronbl. 
des D. 30; s oberes Kronbl. des D. 83; t, u, v, x dasselbe 
in D. 70, 62, 56, 79; y, z, å unteres Kronbl. des D. 49, 
63, 60; ä oberes Kronbl. des D. 47 sowie oberes und un- 


teres des D. 50; ö oberes Kronbl. des D. 86. — ”/1. 
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28 Bluäten, die durch Diagr. 58, 64, 65, 67, 71 
—76, 78, 80—382 und 84 vertreten sind.! Erst 
von hier ab setzt das Verschwinden der betref- 
fenden Blattorgane ein, welches sich in der 
Weise vollzieht, dass zuerst die Grösse der 
Quasi-Staubblätter auf das halbe oder ein 
Drittel der normalen reduziert wird (so unten 
in Diagr. 71 und 73); später trifft man bloss 
Rudimente derselben in Form niedriger Wälste 
(so in Diagr. 85 & 86 unten und sowohl oben 
wie unten in Diagr. 89), schliesslich fehlt aber, 
wie wir es schon in Diagr. 87—90 gesehen, 
jede Spur der inneren Petalen. — Was die äus- 
seren Kronblätter betrifft, so ist es in dem un- 
tersuchten Material nirgends zu ihrem totalen 
Verschwinden gekommen. Ihre Rickbildung 
verläuft jedoch nach ganz demselben Prinzip, 
das wir soeben in bezug auf die inneren kennen 
gelernt haben. Nachdem auch der äussere 
Androecealquirl verschwunden ist, fangen sie 
nämlich an, in Staubblätter umgewandelt zu 
werden. In Diagr. 86 und 88 hat also das linke 
Kronblatt die in Fig. 15 a, resp. b wiedergege- 
bene Form. Am Kronblatt rechts im letzteren 
Diagramm ist die Umbildung viel weiter fort- 
geschritten, so dass dieses Blatt in allem we- 
sentlichen die Gestalt eines Staubblattes an- 
genommen hat (siehe Fig. 15 ce). Dasselbe ist 
mit beiden äusseren Kronblättern in den zwei 
Bläiten der Fall, denen Diagr. 90 entspricht; 
die Anthere ist jedoch hier wie in der soeben 
erwähnten Blute pollenlos. In Diagr. 87 ist 
dagegen die Umwandlung des rechten Kron- 
blattes vollständig, und in Diagr. 89 sind 
schliesslich beide äusseren Petalen als voll- 
kommen normale, reichlich pollenfährende 
Staubblätter ausgebildet (Fig. 15 f). — Diese 
Tatsache, dass die Kronblätter von Roemeria 
vor ihrem Verschwinden konstant in Staub- 
blätter umgewandelt werden, hat zwar, wie 


1 In der im Diagr. 86 wiedergegebenen Blite hat die pollenföhrende und im Ubrigen normal entwickelte An- 
there eine eigentuämliche Ausbildung erhalten, indem sie an den Flanken mit einer sehmalen häutigen Fligelbildung 


versehen ist (vergl. Fig. 15 ö). 
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erwähnt, die biologische Bedeutung, einen Ersatz fär das verschwundene Androeceum 
auszumachen; zugleich scheint sie mir aber einen Beweis dafuär abzugeben, 
dass die Petalen bei dieser Gattung, von phylogenetischem Gesichtspunkte 
betrachtet, einst männliche Sexualblätter gewesen, d. h. dass die Blute von 
Roemeria ihren Ursprung von dem apetalen Blutentypus herleitet. Die 
oben ausgesprochene und auf analoge, wenn auch weniger beweiskräftige 
Grände gestuätzte Auffassung, dass die Papaver-Blute nicht weit von dem- 
selben Typus entfernt steht, gewinnt hierdurch eine Stutze. 

Das Auftreten der Petalen in Gestalt von Staubblättern ist, wie wir gesehen haben, 
bei Roemeria ein zufälliges, wenngleich unter gewissen äusseren Bedingungen regelmässig 
zuruckkehrendes Verhalten. Bei zwei anderen Papaveraceengattungen, nämlich Macleaya 
und Bocconia, ist es konstant. Die Apetalie bei diesen beruht nämlich keineswegs auf 
Wegfall der Kronblätter, sondern auf ihre Umbildung in männliche Sexualblätter. 
Fär die Richtigkeit dieser Awvffassung geben die hier bei BRoemeria aufgewiesenen Tat- 
sachen eine besonders kräftige Stutze ab. 


Glaucium ADANS. 


Von dieser Gattung habe ich hauptsächlich die im Mittelmeergebiet verbreitete 
Spezies G. corniculatum CURT. v ntersucht. Im Blätenbau herrscht grosse Ähnlichkeit mit 
Roemeria. In den Seitenbluten, denen zwei transversale Vorblätter vorangehen, nehmen 
also die Kelchbätter mediane Stellung ein, im Gegensatz zu jener Gattung decken sie 
einander aber hier konstant mit der rechten Kante.' — Von den vier Kronblättern, die 
in der Knospe flach oder ein wenig längsgefaltet liegen, decken die beiden äusseren immer 
mit ihbrer linken Kante. Meist ist dasselbe mit den beiden inneren der Fall, jedoch kann 
zuweilen das eine mit beiden Rändern das andere umfassen. Bei G. corniculatum kann 
es auch eintreffen, dass die inneren Petalen, die hier oft schmal keilförmig sind, gar nicht 
mit einander in Beruhrung kommen. 


Androeceum. 


Das Androeceum von Glaucium ist Gegenstand der Untersuchungen mehrerer 
Forscher gewesen, und ich finde es angemessen, mit den eigenen Worten des betreffenden 
Verfassers das Wichtigste wiederzugeben, was jeder von ihnen angefuhrt. 

C. A. AGARDH ist der erste, der Angaben hieräber lieferte (1836, 211, Taf. II Fig. E), 
und ich reproduziere hier (Fig. 16 A) die von ihm beigefiugte Figur. Seine Beobachtungen 
gelten G. cormiculatum, das er in dem damaligen botanischen Garten in Lund normal mit 
hexandrischen Bläten versehen fand; er äussert sich dariber folgendermassen: »Ich 
habe genau untersucht, wie diese Staubfäden sitzen; und siehe da, ich fand sie ebenso 
gestellt, wie die 6 Staubfäden der Cruciferen oder lieber Fumariaceen. Sie waren in 2 


1 So auch bei G. flavum CR. 
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Phalangen, je 3 und 3 getrennt. Von diesen 3 war der mittlere (d) jedem der 2 Blätter 
(b) anteponirt, welche, obgleich allgemein fur Kronenblätter angenommen, ich för den 
inneren Kelchblättern der Cruciferen entsprechend gehalten habe. Die zwei anderen 
(e, e) mössen also entweder zu den paarweise sitzenden Staubfäden der Cruciferen gehören, 
oder diejenigen sein, welche bei den Cruciferen nur als Glandeln vor den einzelnen Staub- 
fäden hervortreten. Nirgends fand ich einen einzelnen, d. h. unpaaren und mittleren den 
beiden äusseren Kelchblättern anteponirt. >» — Hierzu mag gleich bemerkt werden, dass, 
wenn Hexandrie vorliegt, die Staubblätter tatsächlich meist in der angegebenen Weise 
angeordnet sind, also in zwei transversalen dreizähligen Phalangen, dass aber die bezäug- 
liche Figur insofern inkorrekt ist, dass sie die Zwischenräu- 

ÅG Ö me e—e kleiner angibt als die Zwischenräume d—>e; tatsäch- 

VA 2 lich verhalten sich die Abstände zwischen den verschiedenen 
Gliedern wie es der mit Kamera gezeichnete Querschnitt in 

Z0O1-& Fig. 16 B angibt, und damit fällt selbstverständlich die 


Dad 2 Stutze weg, die sich fir AGARDH”s Annahme, dass die vier 
O O Staubblätter e mit den inneren OCruciferenstaubblättern 
A identisch seien, vorfinden sollte. 


Nach HOFMEISTER (1868, 473—74), der G. flavum OCR. 
untersuchte, kommen hier drei verschiedene Entstehungs- 
folgen der Staubblätter vor: »Entweder zeigen sich die 
ersten Staubblätter als viergliedriger Wirtel, mit den Pe- 
talen alternirend, und es entspricht dann der weitere Ent- 
wickelungsgang der Staubblätter zunächst dem bei Fsch- 
scholtzia gewöhnlicherem Falle; nur wird nach Anlegung 
eines äussersten 12-gliedrigen zusammengesetzten Wirtels ein 
mit diesem alternirender von gleicher Gliederzahl gebildet. 
Oder es treten in den Lucken zwischen den Petalen Staub- 
blattpaare auf, einen achtgliedrigen Wirtel bildend; von den 
Fig. 16. — Hexandrische Blite von Blattpaaren dieses Wirtels aus schreitet die Anlegung von 
Qlauetum cornteulatum. — A- Repro- Staubblättern seitlich fort, so dass 24-gliedrige zusammenge- 


duktion der von AGARDH gegebenen 
Abbildung(l.c.) —B.Mikrotomschnitt, setzte Wirtel gebildet werden. Oder endlich es erscheinen die 


die tatsächliche Anordnung der Or- 

gane zeigend. ersten Staubblätter paarweise vor den Mittellinien der vier 
Kronenblätter, zunächst vor denen des äusseren, dann vor denen des inneren Paares; der 
weitere Entwickelungsgang ist dem des zweiten Falles analog.» — G. flavum habe ich nicht 
zum Gegenstand genauerer Untersuchungen gemacht, da es mir jedenfalls vergebliche 
Mäihe zu sein schien, die Anlegungsfolge und Stellungsverhältnisse der hier sehr zahlreichen 
Staubblätter genau zu ermitteln zu suchen. BSoviel scheint mir jedoch klar zu sein, dass 
die vier ersten Staubblätter hier ebenso wenig wie bei irgend einer anderen Papaveracee 
ihren Platz in den Kronblattintervallen haben. Die beiden ersten von HOFMEISTER 
erwähnten Entstehungsweisen entsprechen also meiner Meinung nach schon aus diesem 
Grunde keinen tatsächlich vorkommenden Entwickelungsverhältnissen. Was die dritte 
betrifft, so könnte sie insofern richtig sein, als die vier ältesten Staubblätter als den äus- 
seren Petalen paarweise opponiert angegeben werden. Es ist jedoch höchst unwahrschein- 
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lich, dass die von HOFMEISTER gemeinten Staubblätter wirklich die vier ältesten der 
Blite darstellen. Ihm zufolge sollten sie nämlich paarweise »vor den Mittellinien 
der äusseren Kronenblätter» stehen; in so stark polyandrischen Bliten, wie die bier in 
Rede stehenden (der äussere > Wirtel» sollte 24-zählig sein), haben die vier ältesten Staub- 
blätter nie die angegebene Stellung, sondern die paarweise zusammengehörenden Glieder 
sind so stark von einander entfernt, dass sie mitten vor den Rändern der betreffenden 
Petalen fallen. 

BENECKE (1882, 378), der G. corniculatum untersuchte, spricht sich folgendermassen 
aus: »Es gelang mir festzustellen, dass auch hier zuerst ein vierzähliger, mit den zwei 
Kronblattkreisen alternierender Staubblattwirtel auftritt und alsdann in als normal zu 
betrachtenden Fällen ein ebenfalls alternierender Kreis, dessen Glieder dedoublirt sind. 
Oft werden keine weiteren Staubblätter erzeugt ... Die Staubblätter des zweiten Kreises 
sind in der Regel paarweise genähert, so dass ich nicht anstehe hier congenitale Verdop- 
pelung in Anspruch zu nehmen. Die Entstehungsfolge der eventuellen oberen Kreise habe 
ich nicht weiter eingehend untersucht. Der Dritte schien mir aber in der Regel aus vier 
einfachen Gliedern zusammengesetzt, welche sich in die von den vier Paaren des zweiten 
Kreises gebildeten Interstitien einschieben.> — In Ubereinstimmung hiermit dräckt 
BENECKE den Blätenbau durch folgende Formel aus: 8 2,02 + 2 A4 + £ +... G (2). 

Wie ersichtlich, ist BENECKE auch in bezug auf die Gattung Glaucium zu dem Resul- 
tat gekommen, dass die vier äussersten Staubblätter (St') — in einigen unserer Diagramme 
(Taf. 15) sind sie mit »1» bezeichnet — mit den vier Kronblättern alternieren. Seine 
Auffassung ist allerdings unrichtig, der Irrtum kann aber auch hier dadurch erklärt wer- 
den, dass in Bluäten mit verhältnismässig reich entwickeltem Androeceum die betreffenden 
Staubblätter weit gegen die Ränder der äusseren Petalen hinausgeschoben sind. Diese 
Stellung kommt jedoch offenbar dadurch zustande, dass sie anderen haben Platz geben 
missen, die später mitten vor diesen Kronblättern zur Entwickelung gekommen sind. 
Tatsächlich findet man auch in Bläten, deren Androeceum nur aus den erwähnten Glie- 
dern besteht, diese ganz unzweideutig paarweise tuber den äusseren Kronblättern angeord- 
net. Der Mikrotomschnitt auf Taf. 1, Fig. 6, dem Diagr. 20 entspricht, ist in dieser Hin- 
sicht recht beleuchtend: innerhalb des linken Kronblattes sind die zwei St! auseinander 
geräckt, indem zwischen ihnen ein neues Staubblatt hinzugekommen; innerhalb des an- 
deren stehen sie näher zusammen und nehmen ubrigens eine solche Stellung ein, dass ihre 
paarweise Anordnung innerhalb dieses Kronblattes widerspruchslos wird. Besonderes 
Interesse beansprucht in diesem Zusammenhang auch das Diagr. 30. Hier sind innerhalb 
des rechten Kronblattes die beiden St! abortiert; innerhalb des linken findet sich aber 
ein einzelnes Staubblatt vor, das aber keineswegs wie in Diagr. 29 und 31 nahe an dem 
einen Rande des Kronblattes, sondern mitten vor demselben steht. Infolge dieser 
Stellung mitten vor dem Mittelnerv des Kronblattes unterliegt es keinem 
Zweifel, dass es beiden Gliedern eines Staubblattpaares entspricht, und 
hier haben wir also eine kräftige Stätze dafär, dass die vier paarweise ange- 
ordneten St! einem zweizähligen dedoublierten Kreis entsprechen. Direkte 
Beweise hierfär liessen sich, wie wir gesehen, in bezug auf Eschscholtzia vorbringen, dage- 
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gen aber nicht betreffs der Gattungen Papaver und Roemeria, wenigstens nicht aus dem 
von mir untersuchten Material. 

Was die vier Staubblätter betrifft, die in Diagr. 2 und 3 ihren Platz innerhalb der 
inneren Kronblätter haben, und die wir gleichwie bei den vorigen Gattungen St? nennen 
wollen, obgleich sie bei der hier behandelten Glaucium-Spezies selten unmittelbar nach den 
St: angelegt werden (hieriäber weiter unten), so stehen sie, sobald sich keine anderen Staub- 
blätter vor den inneren Petalen vorfinden, z. B. in Diagr. 2—4, 6, 7, einander zu zwei und 
zwei so stark genähert, dass ihre paarige Anordnung tiber diesen Kronblättern ganz ausser 
Zweifel gestellt ist. Schon BENECKE hat, obgleich er keinen anderen Grund als die er- 
wähnte Anordnung hierfär angibt, diese Staubblattpaare als durch kongenitale Doublie- 
rung entstanden betrachtet, und die Richtigkeit dieser Auffassung wird dadurch voll- 
kommen bestätigt, dass in vereinfachten Bliten öfters innerhalb der inneren Kronblätter 
ein einzelnes Staubgefäss anzutreffen ist, das nicht seitlich vom Mittelnerv des betreffenden 
Biattes (wie in Diagr. 5 und 8, wo offenbar in jedem Paar das eime Glied unterdräckt ist), 
sondern exakt in der Medianlinie der Bliäte steht und folglich ohne Zweifel dem Staub- 
blattpaar im Ganzen entspricht (siehe Diagr. 9 und 11—14). Auch die vier St? 
missen somit als ein 2-zähliger, verdoppelter Kreis aufgefasst werden. 

Es wurde soeben erwähnt, dass die vier St? selten unmittelbar nach den St! angelegt 
werden. Tatsächlich verhält es sich in der Mehrzahl der untersuchten Fälle so, dass die 
beiden Staubblätter, die z. B. in Diagr. 6 mitten vor den äusseren Petalen stehen — wir 
wollen sie hier St? nennen — zunächst auf die St' folgen. Diese Entstehungsfolge gibt sich 
auch bei einer Durchmusterung der beigefuägten Diagrammserie zu erkennen. In den 6 
durch Diagr. 15—17 repräsentierten Bläten sind also die St? vorhanden, während die St? 
vollständig verschwunden sind, und in Diagr. 10-—12 sind gleichfalls beide St? entwickelt, 
während dagegen im Quirl St? Defekte zu konstatieren sind. Letzteres ist auch in den 
Diagr. 4 und 5 der Fall, obgleich die St' hier verdoppelt auftreten. Uberhaupt herrscht 
in bezug auf die Entwickelungsfolge des Androeceums Gesetzmässigkeit nur insofern, 
dass die beiden transversalen Staubblattgruppen fruher zur Anlegung kommen als die 
beiden medianen, und dass in ersteren die St' von den St? befolgt werden. Das Androe- 
ceum von GG. corniculatum muss also gleichwie bei den fruher behandelten 
Gattungen als aus 2 + 2 in eine wechselnde Zahl von Staubblättern auf- 
gelösten und untereinander wie mit den Kronblattquirlen alternierenden 
Anlagen, deren Initialglieder St! bzw. St? darstellen, aufgebaut betrachtet 
werden. — Die Beobachtungen, die ich an G. flavum gemacht, deuten darauf hin, 
dass das Androeceum dort nach ganz demselben Schema zusammengesetzt ist; wegen 
der grossen Anzahl der Staubblätter ist aber eine exakte Klarlegung der Verhältnisse 
so gut wie unmöglich. 


Gynaeceum. 


Bei der fraglichen Gattung ist das Gynaeceum immer dimer, und in Bläten, wo sowohl 
die inneren wie die äusseren Staubblattanlagen fertil sind, stehen die Karpiden immer 
transversal (siehe Diagr. 1—14). Ein besonderes Interesse beanspruchen hierbei solche 
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Bliten (z. B. Diagr. 2, 5, 6, 9), wo ausser den St! und St? auch St”, einfach oder verdoppelt, 
vorhanden sind. Falls diese letzteren Staubblätter einen selbständigen dritten Quirl 
repräsentierten, so missten natärlich infolge ihrer transversalen Stellung die auf sie folgen- 
den Karpiden median stehen. Dass dies nicht der Fall ist, macht also eine weitere Stutze 
fär die soeben ausgesprochene Ansicht aus, dass das Androeceum nur aus 2 + 2 Anlagen 
besteht. — Auch in Bläten, wo die inneren Staubblattanlagen steril geworden sind, wie 
in Diagr. 15—32, und wo man folglich hätte erwarten können, dass das Alternationsprinzip 
eine mediane Karpidstellung bedingt haben sollite, stehen die Fruchtblätter in der tuber- 
wiegenden Anzahl von Fällen transversal, und man kann somit sagen, dass sich das betref- 
fenle Prinzip hier nicht dem vererbten Typusgegenuber, der durch ein dizyklisches Androe- 
ceum charakterisiert ist, hat behaupten können. Eine Schwankung ist jedoch zu bemerken: 
in Diagr. 23—25 und 32 ist also die Karpidstellung mehr oder weniger schräg, und in den 
drei Bläten, die durch Diagr. 17 und 28 repräsentiert sind, ist sie wirklich median. — Dass 
man in den tubrigen Diagrammen (33—40), wo auch die äusseren Staubblattanlagen steril 
sind, konstant transversal gestellten Karpiden begegnet, stimmt dagegen auf einmal mit 
dem Alternationsgesetz und mit den Eigenschaften des Typus tberein. 

Sonst bietet das Gynaeceum kaum etwas von Interesse fär die vorliegende Unter- 
suchung. Das Ovar und die Narben verhalten sich wesentlich wie in dem zweizähligen 
Pistill von Roemeria. Doch ist vor Allem die Verschiedenheit zu bemerken, dass in einem 
weiter vorgeschrittenen Stadium die beiden Plazenten bei Glaucium durch ein spongiöses 
(in den Diagrammen jedoch nicht eingezeichnetes) Septum verbunden sind, wodurch 
die entwickelte Frucht zweifächerig erscheint. Die Plazenten tragen ausserdem nur je 
zwei Reihen von Samenanlagen. 

Auf Grund des hier uber den Blutenbau von Glaucium angefuährten entspricht der- 
selbe folgender Formel: 


Sp FÖRD ERA TAFQR Spare, GG 2. 


Die Werte för m und n betreffend gilt fär Glaucium dasselbe, was oben in bezug auf 
Roemeria angefuhrt wurde. 


Reduktionserscheinungen. 


Wir haben schon gesehen, dass die Staubblätter des inneren Androecealkreises sehr 
leicht zurtäckgebildet werden. Jede Spur von ihnen fehlt also vollständig schon in den 
sieben Bluten, die durch Diagr. 15—18 vertreten sind, obgleich der äussere Androeceal- 
quirl hier jederseits aus drei Staubblättern besteht. — Auch die äusseren Staubblatt- 
anlagen werden unter ungiänstigen äusseren Bedingungen leicht steril. So ist in den 17 
durch Diagr. 33—40 vertretenen Bliten das ganze Androeceum vollständig verschwunden, 
und die 11 Bläten, denen Diagr. 33—35 entsprechen, sind infolge dessen rein weiblich. 

Bei noch kräftigerer Einwirkung ungtunstiger äusserer Faktoren, vorzugsweise 
Mangel an Nahrung, zeigen auch die Kronblätter, besonders die Inneren, Neigung 
zur Räckbildung. Zu einem gänzlichen Verschwinden der Petalen ist es zwar in dem 
von mir untersuchten Material, das jedoch keine besonders ausgeprägte Hungerkulturen 
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umfasst, nirgends gekommen, der Reduktionsprozess ist aber auch hier so weit fortge- 
schritten, dass man das bereits fur Roemeria erwiesene interessante Verhältnis kon- 
statieren kann, dass die Petalen vor ihrem Verschwinden in Staubblätter umgewandelt 
werden. Der Umbildungsprozess hat unge- 
fähr dieselben Stufen wie bei jener Gattung 
aufzuweisen, und was die inneren Petalen 
betrifft, fängt er ungefähr gleichzeitig mit 
dem Wegfallen der medianen Staubblatt- 
gruppen oder oft genug noch fräher an. 
Erstens nimmt also die Breite der Krön- 
blätter ab, wobei die Spreite meist irgend wie 
gelappt wird, wie in Diagr. 4, 17, 27, 34 
unten und in Diagr. 12 oben (vgl. Fig. 17 
e—i). Demnächst wird das Kronblatt unten 
fast fadenförmig verschmälert, wie oben in 
Diagr. 26, 36 und 37, unten in Diagr. 18 
und sowohbl oben wie unten in Diagr. 24 
und 35 (Fig. 17 k—q). Fin weiterer Schritt 
in der Umprägung ist dadurch charakte- 
risiert, dass die spatelförmige obere Partie 
I des Blattes von der unteren filamentähn- 

lichen scharf abgesetzt ist, und dass gegen 

die Basis jener die Ränder Auftreibungen 

zeigen, die Pollenmutterzellen, resp. ent- 


AS 


k ”n &G VÅ ; : 
wickelte Pollenkörner enthalten und im letz- 
teren Falle die gelbe Farbe der Antheren 
annehmen (so oben in Diagr. 18, unten in 
Diagr. 5, 26, 36, 37 und sowohl oben wie 

y unten in Diagr. 28, 32, 38 (Fig. 17 r—z). 


Schliesslich werden die Dimensionen der 
r S JA u v NUR oberen Partie mehr und mehr reduziert, so 
Fig. 17. — Glaucium cormiculatum. Kronblätter im Begrift, dass die Ubereinstimmung mit einem nor- 
oo SPE] ET Äl vor äwseren dos Dig Malen Staubblatt fast vollständig wird; dies 
307 oy A dioralben des, D; 25: & De b unteres Kron jet, unten in Diagr.'39 der Hall; sowie eb.t 
26, :36, 37; Dn: die beiden inneren Kronbl. des D. 24; 0 & p wie unten in den beiden durch Diagr. 40 
oberes und unteres Kronbl. des D. 35; q, s, t, u, v unteres i A - 
Kronbl. des D. 18, 5, 26, 36, 37; r & z oberes Kronbl. des vertretenen Bliten. — Was die äusseren 
D. 18 & 32; x die beiden inneren Kronbl. des D. 28. — '/s3. Kronblätter betrifft, SÖ St ihre Umbildung 
in dem vorliegenden Material nicht iäber die erste Stufe vorgeröckt, die durch abneh- 
mende Breite und unregelmässig gelappte Spreite ausgezeichnet ist. Dieses Stadium 
begegnet uns rechts in Diagr. 27 und 34 sowie beiderseits in Diagr. 36—38 (Fig. 17 a—d). 
Man könnte sich wohl leicht versucht fählen, die Zerschlitzung der äusseren Petalen als 
eine einfache Anomalie aufzufassen; das Verhalten der inneren Kronblätter gibt jedoch 
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deutlich genug an, dass die betreffende Formveränderung einen ersten Schritt zur Um- 
wandlung in Staubblätter darstellt. 


Catheartia Hook. f. 


Den Blitenbau dieser Gattung, deren vier Arten nur an einigen wenigen Punkten 
des extratropischen Himalaya, bez. der Provinz Yunnan, angetroffen worden sind, habe 
ich wegen Mangel an lebendem Material nicht genauer untersuchen können.! Dies wäre 
sonst besonders wuänschenswert gewesen, da die Anzahl der Staubblätter laut Angabe bei 
zwei Spezies 16, bei den anderen 32, bzw. 64 sein soll. Da also bestimmte und in gewissen 
Fällen verhältnismässig niedrige Zahlen im Androeceum herrschen sollen, wäre wahrschein- 
lich hier eine sichere Kenntnis der Staubblattgruppierung zu erreichen gewesen. — Die 
artenreiche Gattung Meconopsis, die sich jedoch infolge der besonders zahlreichen Staub- 
blätter fär Studien uber den Bau des Androeceums weniger eignet, habe ich auch nicht 
genauer untersuchen können. HEinige Jahre nach einander sind Samen von M. cambrica, 
von verschiedenen botanischen Gärten herruhrend, gesät worden, aus unbekanntem 
Grunde sind jedoch die erzielten Pflanzen immer schon im ersten Jahre eingegangen. 


Dicranostigma Hookr. f. & THOMSs. 


Diese Gattung, die Chelidonium sehr nahe steht und sich von diesem besonders 
dadurch unterscheidet, dass eine Crista-Bildung an der Raphe des Samens fehlt, sowie 
auch dadurch, dass sich die Kapsel von oben nach abwärts öffnet, habe ich nicht genauer 
untersucht. Ich habe zwar Kulturen von D. Franchetianum (PRAIN) FEDDE zur Verfägung 
gehabt, da aber das Androeceum hier ziemlich stark polyandrisch ist, schien mir diese Pflanze 
fär die vorliegende Untersuchung ein weniger brauchbares Material abzugeben. — Die 
Gattungen Homecon HANCE, Stylophorum NUTT. und Hylomecon MAXIM. sind gleichfalls, 
und in erster Linie aus dem Grunde, dass lebendes Material nicht zu beschaffen war, ausser 
Acht gelassen. Nach den Herbarexemplaren zu urteilen, die ich habe präfen können, 
sind jedoch die Staubblätter so zahlreich und so dicht gestellt, dass diese Gattungen gewiss 
keine Beiträge zur Aufklärung des Baues und der Entwickelung des Papaveraceen-Androe- 
ceums hätten abgeben können. Die tubrigen der Gruppe Chelidonieae angehörenden 
Genera, nämlich Chelidonium, Sanguinaria, Macleaya und Bocconia, sind dagegen einge- 
henden Untersuchungen unterworfen worden. 


1 Von zwei verschiedenen Quellen bezogene Samen haben sich als nicht keimfähig erwiesen. 
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Chelidonium L. 


Die beiden Kelchblätter stehen in der Endbläte bei Ch. majus L. — der einzigen 
hierher gehörigen Art — annähernd in Alternation mit den Bracteen der beiden obersten 
Seitenbläten; in den Seitenbläten, die der Vorblätter entbehren, stehen sie nach EICHLER 
ursprönglich transversal, erhalten aber diesem Verfasser zufolge später durch die Drehung 
der Bluätenstieles dieselbe Stellung wie bei der Mehrzahl der ubrigen Papaveraceen, also 
in der Medianlinie der Blute. Letztere Stellung, die nach SCcHUMANN's Untersuchungen 
(1890, 208 ff) die ursprungliche sein soll, ist zur Erleichterung des Vergleiches mit den 
ubrigen Gattungen bei der Orientierung der in der Diagrammserie, Taf. 16 & 17, abgebil- 
deten Bliäten zugrundegelegt. — Die Präfloration des Kelches ist zuweilen klappig oder 
sogar offen, in der Regel decken sich jedoch die Kelchblätter mit dem einen Rande, und 
dann zwar immer mit dem rechten. 

Die Kronblätter, die bei der Varietät laciniatum (MILL.) KocH mehr oder weniger 
stark zerschlitzt auftreten, liegen aus dem gleichen Grunde wie bei Papaver in der ent- 
wickelten Knospe zusammengeknittert. Die beiden äusseren umfassen stets die beiden 
inneren. Die Präfloration der letzteren habe ich immer offen gefunden. Die der äus- 
seren Petalen ist dagegen wechselnd: bald deckt das eine, und zwar entweder das rechte 
oder das linke, mit beiden Kanten das andere; bald aber deckt jedes von ihnen mit seiner 
einen Kante und dann ungefähr gleich oft mit der rechten wie mit der linken. 

Die beiden Karpiden, aus denen das Gynaeceum gebildet ist,' haben hier konstant 
die gleiche Stellung wie bei den ubrigen Gattungen, deren Pistill mit den Perianthquirlen 
isomer ist. Sie stehen also unabhängig von der Zahl und Gruppierung der Staubblätter 
in Alternation mit den Kelchblättern. — Im Ubrigen bietet das Gynaeceum kaum irgend 
etwas, das fär die vorliegende Untersuchung von Interesse sein könnte. Es mag deshalb 
nur nebenbei erwähnt werden, dass die fast kopfähnliche Narbe durch eine Furche in 
zwei Loben geteilt ist, je eine uber jedem Karpid, dass das schmal zylindrische Ovar der 
Scheidewand entbehrt, und dass sich die reife Kapsel von unten nach oben durch zwei 
Klappen öffnet, wobei die vielsamigen Plazenten nebst dem Griffel am Fruchtstiel sitzen 
bleiben. Ausserdem mag erwähnt werden, dass in der entwickelten Blitenknospe das 
Ovar scharfe Biegungen seitwärts ausfuhrt, eine Eigentumlichekit, die offenbar dadurch 
bedingt ist, dass schon im Knospenstadium das Längenwachstum des Pistills dasjenige 
der Sepalen weit ubertrifft. 


Androeceum. 


Das Androeceum ist von verschiedenen Forschern untersucht worden, und ich 
gebe hier mit ihren eigenen Worten das Wichtigste davon wieder, was jeder von ihnen 
uber Bau und Entwickelung desselben angefuhrt. 


! Nur in einer Blite (siehe Diagr. 48) ist ein dreizähliges Pistill angetroffen worden. Die Stellung und ver- 
2) 5 3 5 
schiedene Breite der Karpiden berechtigen zu der Annahme, dass die Trimerie dadurch zustande gekommen ist, 
dass von den beiden transversalen Karpiden das rechte in zwei gespalten worden ist. 


An 
—J 
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PAYER (1857, 220, PI. 45, Figg. 6—12) gibt folgende Schilderung: »Dans les 
Chelidonium, les étamines sont par verticilles de huit et alternes les unes avec les autres. 
Le verticille le plus inférieur apparait le premier et en deux fois: les quatre étamines 
superposées par paire aux pétales alternes avec les sépales d”abord; les quatre étamines 
superposées par paire aux pétales superposés aux sépales, ensuite. Le deuxieme verti- 
cille, qui alterne avec le premier, apparait en second lieu et en trois fois. Les deux éta- 
mines superposées chacune a un pétale alterne d”abord, les deux étamines superposées 
chacune a un pétale superposé ensuite; et enfin, les quatre étamines alternes avec ces quatre 
premiéres nées en deux fois. Le troisieme verticille, quand il Å 
existe, alterne avec le second, et les étamines qui le com- : 
posent naissent toutes å la fois.> Die Auffassung PAYER's 
habe ich durch nebenstehende Fig. 18 A darzustellen versucht, 
wo die Staubblätter des ersten Quirls mit einem doppelten, die 
des zweiten mit einem einfachen, die des dritten gleichfalls 
durch einen einfachen, aber kleineren Kreis bezeichnet sind. 

HOFMEISTER (1868, 474) sagt bloss, dass »der Hergang 
bei Chelidonium im wesentlichen ähnlich ist dem letzteren 
(dritten) Falle bei Glaucium» (vergl. oben, 5. 50); dabei weist 
er auf Pl. 43 bei PAYER hin. 

EICHLER (1878, 191) äussert sich ebenfalls ganz kurz: 
»Bei Chelidonium begegnete mir zuweilen eine äbhnliche Dispo- 
sition, wie bei Eschscholtzia». Nach der bereits angefuhrten 


Auffassung EICHLER's in bezug auf letztere Gattung sollten AS - 
also die vier ersten Staubblätter bei Chelidoniumin den Kron- Ö & 
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alternierenden Quirlen befolgt werden. 

Schliesslich ist BENECKE in seiner fruheren Abhandlung 
(1880, 330) zu folgendem Resultat gekommen: »Zuerst ent- 
steht ein 4-zähliger, mit den Kronblättern alternirender Kreis; 
darauf — möglicherweise auch gleichzeitig — ein ebenfalls 
4-zähliger zweiter, mit dem ersten alternirend. In die Lucken 
zwischen diesen acht Staubgefässen stellen sich die Glieder Fig. 18. — A stellt Payrr's, B Br- 

é / NEN = ; É ; ; NECKE'S Auffassung des Bluätenbaues 
eines dritten 8-zähligen Kreises, dem schliesslich ein vierter NO donde dar. 
6-zähliger folgt. In diesem stehen zwei einzelne Staubgefässe 
vor den beiden inneren Kronblättern, die ubrigen vier paarweise vor den äusseren... 
Dieses Resultat lieferte die uberwiegende Mehrzahl der Fälle.> Der Verfasser liefert fol- 
gende Formel: S 2,02 + 2,44 + 4 + 8 + 6, G (2). — In seiner späteren Arbeit (1882, 
373) gibt BENECKE derselben Auffassung Ausdruck. Er erläutert sie jedoch noch weiter 
durch ein hier wiedergegebenes Diagramm (siehe Fig. 18 B) und sucht zugleich das Ver- 
hältnis zu erklären, dass der dritte Quirl, der in der Figur mit Buchstaben bezeichnet ist, 
8-zählig auftritt, der vierte 6-zählig. Die 8-Zahl im dritten Quirl sollte dadurch bedingt 
sein, dass »diese acht Staubblätter sich in die Luäcken des ersten und zweiten Staubblatt- 
kreises ebenso einstellen, wie sich die Stamina des ersten Kreises in die von zwei Kron- 
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blattkreisen gelassenen Zwischenräume einfugen». Dass der vierte Kreis bloss sechs 
Staubblätter enthält, sollte wiederum davon abhängen, dass die Läcken zwischen je zwei 
a zu klein sind, um einem Staubblatt Platz zu geben. 

Aus den mitgeteilten Literaturauszugen ergibt sich, dass die fruheren Forscher sämt- 
lich geglaubt haben imstande zu sein, das Androeceum in eine grössere Anzahl distinkter 
Wirtel zu zerlegen, dass sie aber betreffs der in diesen herrschenden Zahlenverhältnisse 
zu verschiedenen Resultaten gelangt sind, sowie dass sich schon in bezug auf die Anord- 
nung der vier zuerst angelegten Staubblätter eine wesentliche Meinungsverschiedenheit 
geltend gemacht hat, indem PAYER und HOFMEISTER sie den äusseren Petalen paarweise 
entgegengesetzt gefunden, während EICHLER und BENECKE sie in die Kronblattintersti- 
tien verlegen. Weder die Auffassung der einen noch der anderen von Bau des Androe- 
ceums kann jedoch als befriedigend angesehen werden. Dies beruht aber keineswegs allein 
auf irrige Beobachtungen, sondern zum wesentlichen Teil hat es seinen Grund in Miss- 
deutungen, sowie darin, dass offenbar das Untersuchungsmaterial unzulänglich gewesen 
ist. Das Schema PAYER's mag also, was die rein topographische Anordnung der Staub- 
blätter betrifft, zuweilen den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen, und dasselbe lässt 
sich von dem von BENECKE sagen, doch nur insofern man sich an die von ihm gelieferte 
diagrammatische Figur hält und von seiner theoretischen Formel absieht. Irgend welche 
allgemeinere Gultigkeit kann doch keineswegs diesen Schemata zuerkannt werden, wie es 
deutlich genug daraus hervorgeht, dass keine einzige der 59 Bluten, die ich genauer unter- 
sucht, völlig weder mit dem einen noch mit dem anderen tubereinstimmt. Was BENECKE'S 
Deutung des Androeceums betrifft, so ist sie schon dadurch unrichtig geworden, dass 
er, um es in alternierende Wirtel zerlegen zu können, hier wie bei den tubrigen Gattungen 
denselben verhängnisvollen Weg eingeschlagen hat wie E1CHLER, nämlich die äussersten 
Staubblätter in die Kronblattinterstitien zu verlegen. 

Hiermit gehe ich zu meinen eigenen Untersuchungen tuber, wobei zunächst einige 
Worte iäber die Methode zu sagen sind, die bei dem Studium des Androeceums dieser Gat- 
tung zur Anwendung gekommen ist. Da das Ovar ganz dunn ist, bilden die Insertions- 
punkte der Staubblätter einen sehr engen Kreis, und schon wenn die Zahl der Stamina 
16 erreicht, stehen sie deshalb an der Basis so dicht gedrängt, dass es schwer fällt, ihre 
Lage mit Hilfe der Loupe oder des Präpariermikroskops exakt zu bestimmen. Da die 
Staubblätter ausserdem mit sehr kurzen Zeitintervallen angelegt werden und während 
ihrer Entwickelung gleichen Schritt halten, wird es auch schwierig, durch Benutzung jener 
Hilfsmittel volle Klarheit äber ihre Entstehungsfolge zu erzielen. Wie bereits erwähnt, bie- 
ten die Längenverhältnisse der Staubblätter bei der Mehrzahl der Gattungen hierfäur guten 
Anhalt, indem ein später angelegtes Staubblatt in der Regel ein längeres Filament auf- 
weist als ein älteres. Bei der vorliegenden Pflanze sind aber die Staubblätter in den 
späteren Knospenstadien der Bliäite meistens Biegungen und Knickungen unterworfen, 
welche sehr oft nach dem Aufspringen der Knospe beibehalten bleiben; hierdurch wird die 
Schätzung ihrer relativen Länge in hohem Grade erschwert, und die erwähnte Regel kann 
deshalb in bezug auf ältere Knospen und geöffnete Bluäiten kaum zur Anwendung kommen. 
Da jedoch bei Chelidonium die Insertionsfläche des Androeceums von konischer Form ist, 
und die jängeren Glieder desselben höher hinauf inseriert sind als die älteren, so geben 
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Schnittserien durch Bluäitenknospen ein zuverlässiges Bild der Entstehungsfolge der Staub- 
blätter; ausserdem kann man an solchen Serien der Verzweigung der in das Androeceum 
eintretenden Gefässbundel folgen. Der uberwiegende Teil meines Untersuchungsmateriales 
besteht deshalb aus Bläitenknospen, die in Paraffin eingebettet und mikrotomiert worden 
"sind. An einem solchen Material erhält man offenbar auch einen so klaren Uberblick 
der Anordnung der Staubblätter, wie er uberhaupt möglich ist. In jungeren Knospen, 
wo die Staubblätter noch nicht angefangen, sich zu biegen, kann ausserdem ihre Entste- 
hungsfolge bequem durch Beobachtung der Länge der Filamente kontrolliert werden. — 
Nur wo der Bluätenbau so eimfach war, dass kein Irrtum in der Deutung zu furchten war, 
sind die Untersuchungen an geöffneten Bliäiten und mit Hilfe der Loupe ausgefuhrt worden. 

Die Frage, die in erster Reihe zu beantworten ist, gilt der Lage der vier Staub- 
blätter, die in Fig. 18 B mit »1» bezeichnet sind. Wie bereits erwähnt, haben EICHLER 
und BENECKE bei ihrer Deutung des Androeceums diese Staubblätter in die Kronblatt- 
interstitien verlegt. In BENECKE's Diagramm, von dem unsere Fig. 18 B eine Kopie dar- 
stellt, nehmen sie jedoch nicht diese Stellung ein, sondern sie stehen, gleichwie bei den 
vorher behandelten Gattungen, mitten vor den Rändern der äusseren Petalen. Nach 
PAYER sollten sie »superposées par paire aux pétales extérieurs» sein, was auch in seinen 
Figuren der Fall ist; in diesen sind jedoch die paarweise zusammengehörenden Glieder 
einander stärker genähert, als ich sie tatsächlich bei Untersuchung entsprechender Ent- 
wickelungsstufen gefunden habe. In Wirklichkeit stehen die vier betreffenden Staub- 
blätter, wenigstens in Bluäten mit einigermassen reich entwickeltem Androeceum, gerade 
so wie in BENECKE's Diagramm, und sie bilden folglich ein fast rechtwinkliges diagonales 
Kreuz. Hierdurch erhält man naturlich leicht den Eindruck, dass sie mit den Kron- 
blättern alternieren. Die diagonale Kreuzstellung beruht jedoch darauf, dass die 
äusseren Petalen am Grunde eine ansehnlichere Breite als die inneren besitzen, ein Ver- 
hältnis, das auf dem photographierten Mikrotomschnitt auf Taf. 1 Fig. 7 deutlich hervor- 
tritt. Eine Musterung dieses Schnittes, der derselben Blute wie Diagr. 42 angehört, zeigt 
tatsächlich, dass die inneren Petalen eine 4-zählige Staubblattgruppe stätzen, die äusseren 
dagegen eine 7- bzw. 8-zählige, sowie dass die vier betreffenden Staubblätter, welche im 
Schnitte ein rechtwinkliges diagonales Kreuz bilden, diese Stellung nicht dadurch erhal- 
ten, dass sie mit der Krone alternieren, sondern dadurch dass sie, um drei, bzw. vier, 
zwischenliegenden Gliedern Platz zu geben, gegen die Ränder der breiteren äusseren Pe- 
talen von einander abgeruckt sind. Wenn die zwischenliegenden Glieder, die in dem 
erwähnten Fall drei radiierende Reihen bilden, weniger sind und nur eine einzige Reihe 
bilden, wie in Diagr. 1 und 6, kommen tatsächlich die betreffenden Staubblätter nicht so 
weit gegen die Kronblattränder hinaus, und ihre Stellung innerhalb der äusseren Petalen 
wird dann unzweideutig. In dieser Hinsicht beleuchtend ist u. A. die durch den photo- 
graphierten Mikrotomschnitt auf Taf. 1 Fig. 8 sowie durch Diagr. 58 repräsentierte 
Blute. Wenn man von dem Verhältnis absieht, dass diese Blite im Perianth und 
Androeceum ausnahmsweise dreizählig ist, und dass zwei der inneren Petalen in ty- 
pische Staubblätter umgebildet sind, hat sie ganz dieselbe Topographie aufzuweisen wie 
Diagr. 6. Mitten vor den inneren Kronblättern steht also ein einzelnes Staubblatt und 
vor den äusseren eine Tetrade, deren Seitenglieder hier näher an einander gerickt sind, 
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weil die zwischen ihnen befindlichen radiale Anordnung haben. Dass die Tetraden als 
Ganzes, und folglich auch ihre seitlichen Glieder, ihren Platz innerhalb der äusseren Kron- 
blätter haben, ist ja hier ganz offenbar. — Aus dem jetzt Angefährten ergibt sich, 
dass die vier Staubblätter, die von EICHLER und BENECKE theoretisch in die 
Kronblattinterstitien verlegt worden sind, in Wirklichkeit eine wesentlich 
andere Stellung einnehmen, indem sie in Ubereinstimmung mit den Anga- 
ben PayrER's den äusseren Petalen paarweise opponiert sind. — Hieraus folgt 
aber, dass, abgesehen von der in Diagr. 10 vorhandenen Anordnung (woriäber im Fol- 
genden), sich die Staubblätter gleichwie bei den friher besprochenen Gattungen auf 
vier den Kronblättern entsprechende Gruppen verteilen, und schon hierdurch wird es 
wahrscheinlich, dass das Androeceum bei Chelidonium in gleicher Weise entstanden, d. h. 
durch Verzweigung von 2 + 2 mit den Kronkreisen alternierenden primitiven Anlagen. 

Um hieruäber Gewissheit zu erzielen, muss jedoch auch die Anordnung der iäbrigen 
Staubblätter studiert, sowie eingehende Untersuchungen uber die Entwickelungsfolge 
des Androeceums angestellt werden. Sowohl PAYER wie BENECKE zufolge sollten die 
vier soeben besprochenen Staubblätter die ältesten sein. Dies kann tatsächlich, sobald 
die Staubblattzahl der Bliute 16 ubersteigt, als Regel betrachtet werden. Bleibt sie aber 
darunter stehen, tritt gleich oft ein anderes Verhältnis ein, welches wiederum das herr- 
schende zu werden scheint, wenn die Zahl unter 12 sinkt, und das sich darin äussert, dass 
die Staubblätter, die in der Mittellinie der äusseren Petalen stehen, zuerst angelegt wer- 
den. ”Tatsächlich begegnet uns dieses Verhältnis links in Diagr. 4, 8, 18, rechts in 
Diagr. 19 und beiderseits in Diagr. 1 (das zwei verschiedene Bliäten repräsentiert), 3, 6, 
13, 20, 22, wie auch an allen. drei Stellen in der trimeren Bluäte des Diagr. 58. Wenn in 
einer Bläte beiderseits das betreffende Staubblatt zuerst angelegt wird, beginnt folglich 
das Androeceum mit einem zweizähligen Quirl. Eine weitere Abweichung lässt sich 
indessen nicht selten konstatieren, indem die drei Staubblätter, die sich unmittelbar vor 
einem äusseren Kronblatt befinden, gleichzeitig entstehen. Dies begegnet uns rechts 
in Diagr. 11 und 26, links in Diagr. 19 und 29, sowie beiderseits in Diagr. 15, 52, 53, 95. 
Hier liegen also Fälle vor, wo das Androeceum mit sechs, auf zwei dreizählige transver- 
sale Phalangen verteilten Staubblättern beginnt. Aus dem Angefuährten ergibt sich schon, 
dass in der Anlegungsfolge der Staubblätter bedeutende Verschiedenheiten vorkommen, 
und dass man beim Versuch das Androeceum in distinkte Quirle zu zerlegen, schon wenn 
es die aller äussersten Glieder gilt, auf bedeutende Schwierigkeiten stösst. Aus den mit- 
geteilten Tatsachen muss man unbedingt den FEindruck erhalten, dass die Entstehungs- 
folge der Staubblätter von der Art und Weise abhängig ist, in welcher sich die Verzwei- 
gung der urspränglichen Anlagen vollzieht, und dass diese wiederum durch die Stärke 
der Primordien bedingt wird. In Diagr. 30—57, wo das Androeceum reich entwickelt ist, 
hat nämlich die erste Verzweigung der Anlagen in allen untersuchten Fällen zur Entste- 
hung je zweier, vor den Kronblatträndern stehender Glieder gefiährt, während dagegen 
in Bliten mit schwächeren Androecealanlagen recht oft in erster Reihe ein einzelnes 
Staubblatt abgesondert wird, so dass in den transversalen Anlagen eine Anordnung zu- 
stande kommt, die ganz mit der in den medianen ubereinstimmt, die stets bedeutend 
schwächer als jene sind (so haben z. B. die Staubblätter der transversalen Gruppen in 
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Diagr. 1, 3, 6, 13, 20, 22 dieselbe Anlegungsfolge und Anordnung aufzuweisen wie die 
der medianen Gruppen in Diagr. 15, 18, 19, 20, 22, 27, 32, 37—49, etc.). 

Wir gehen aber jetzt zur Frage von der Gruppierung und Anlegungszeit derjenigen 
Staubblätter uber, die sich unmittelbar vor den inneren Petalen befinden. Nach PAYER 
sollten sie zwei an Zahl und diesen Kronblättern paarweise opponiert sein. Hierzu ist 
indessen zu bemerken, dass sie in Wirklichkeit selten zwei sind, wie in Diagr. 5 (oben), 
7, 8 (unten), 13, 16 (unten), wo sich uäberall keine anderen Staubblätter vorfinden, sowie 
in Diagr. 21, 24, 25 (unten), 29 (unten), wo auch andere Glieder zur Entwickelung gelangt, 
dass aber, wenn zwei zugegen sind, ihre paarweise Stellung vor diesen Kronblättern 
unstreitig ist. In allen ibrigen untersuchten Fällen habe ich, in Ubereinstimmung mit 
der Angabe BENECKE's unmittelbar innerhalb der inneren Petalen nur ein Staubblatt 
gefunden. Diese in die Medianlinie der Bläte fallenden Staubblätter sollten nun nach 
BENECKE zur gleichen Zeit wie die beiden transversalen angelegt werden, die auf unserer 
Fig. 18 B mit »2» bezeichnet sind, wodurch man einen Androecealquirl erhielte, der mit 
den vier von diesem Forscher in die Kronblattinterstitien verlegten Staubblättern al- 
ternierte. Obgleich es schon dargelegt ist, dass die vier letzterwähnten Stamina nicht 
die angegebene Stellung einnehmen und folglich auch keinen tetrameren Quirl bilden, ist 
es immerhin fur die Beantwortung der Frage, ob uäberhaupt distinkte Quirle in der Che- 
lidonium-Bluite vorkommen, von grösster Wichtigkeit, die Angabe uber das gleichzeitige 
Entstehen der medianen und der transversalen Staubblätter »2» in der soeben angefuhrten 
Figur zu präöfen. Dieser Frage habe ich deshalb besondere Aufmerksamkeit gewidmet, 
und als Resultat der Untersuchung hat sich ergeben, dass die beiden durch Diagr. 42 und 
45 vertretenen Bliten die einzigen sind, wo die Anlage der vier erwähnten Glieder simul- 
tan erfolgte und zugleich nach dem Entstehen der »1» eintrat, und dass sich sonst fast 
alle denkbaren Fälle verwirklicht sind. Diese sind zahlreich, und ich meine nicht unter- 
lassen zu durfen, hier einige derselben anzufuhren. Im Diagr. 55 sind die zwei medianen 
Staubblätter nach den sechs simultan hervorgetretenen transversalen angelegt, und in 
diesem Fall sollte also auf einen 6-zähligen äusseren Quirl ein damit alternierender 2-zäh- 
liger folgen. Im Diagr. 6 sind die medianen Staubblätter nach den beiden betreffenden 
transversalen angelegt, aber gleichzeitig mit den vier Staubblättern »1»in Fig. 18 B; hier 
sollte also im Gegensatz auf einen 2-zähligen äussersten Quril em 6-zähliger folgen. In 
Diagr. 1—4, 14, 15, 19, 20, also in einigen einfacher gebauten Bliten, sind ebenfalls die 
medianen Staubblätter nach den beiden transversalen angelegt, da aber diese hier nach 
den vier paarweisen »1» folgen, sollten in der Mehrzahl dieser Bläten die medianen Staub- 
blätter einen selbständigen 2-zähligen Quirl bilden, dem zwei andere gleichfails zwei- 
zählige vorangingen, die jedoch nicht mit einander alternieren(!). FEinen ganz analogen 
Fall hat die trimere Bläte in Diagr. 58 aufzuweisen. In nahezu der Hälfte der untersuch- 
ten Bläten (siehe Diagr. 9, 10, 27, 28, 30—41, 43, 44, 46—51, 56) sind dagegen die medianen 
Staubblätter vor den betreffenden transversalen angelegt, und zwar zunächst nach den 
vier paarigen ältesten; in solehen Fällen beginnt also das Androeceum mit drei 2-zähligen 
Wirteln, die sich in kontinuierlicher Alternation befinden. In Diagr. 11 und 13 begegnen 
uns wieder andere Fälle, bezäglich welcher es doch genug sein mag, auf die Altersbe- 
zeichnung der Staubblätter hinzuweisen. — Aus der hier dargelegten Untersuchung geht 
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hervor, dass der zweite Staubblattquirl.BENECKE'sS, also der in unserer Fig. 18 B mit »2» 
bezeichnete, nur ausnahmsweise (in 2 Bliten von etwa 50) als solcher anzutreffen gewesen 
ist, sowie dass, falls man die acht bisher besprochenen Staubblätter auf Kreise verteilen 
will, sich am ehesten folgende Anordnung ergeben muss: 1:0o ein doublierter zweizähliger 
transversaler Kreis, 2:o ein einfacher zweizähliger medianer, 3:0 ein einfacher zwei- 
zähliger transversaler. Auch diese Kreisanordnung hat jedoch nur eine beschränkte 
Gultigkeit, indem sie, wie wir soeben erfahren, nur fur ungefähr die Hälfte des unter- 
suchten Bläitenmateriales eintrifft. 

Versetzen wir uns weiter in das Androeceum hinein, stossen wir auf womöglich noch 
wechselndere Verhältnisse. Auf die bisher behandelten Staubblätter sollte nach BE- 
NECKE ein achtzähliger Quirl folgen — in Fig. 18 B mit Buchstaben bezeichnet. Nun ver- 
hält es sich zwar so, dass man in der Mehrzahl Bluäten mit 16—26 Staubblättern tatsäch- 
lich acht in der durch die Figur angegebenen Anordnung antrifft; durch eine Untersuchung 
ihrer Entstehungsfolge hat sich jedoch herausgestellt, dass sie nur in einer Bläte (Diagr. 18, 
wo sie jedoch nicht vollzählig sind) simultan entstanden sind. In einer Bluäte (Diagr. 
14, wo ebenfalls Defekte vorkommen) sind die transversalen Glieder (a) mit Sicherheit 
fruher als die medianen (b) angelegt, und in anderen ist eine ganze Reihe anderer Fälle 
konstatiert worden. Der gewöhnlichste scheint zu sein, dass im Gegenteil die vier media- 
nen Glieder, die paarweise den inneren Petalen opponiert stehen, fruher angelegt werden 
als die vier transversalen, die paarweise den äusseren Kronblättern entgegen stehen; 
diese Succession kommt nämlich in Diagr. 22, 32, 36, 37, 39, 51 vor, d. h. in ungefähr 
12 2, der untersuchten Bliten. In Ubereinstimmung hiermit sollten also, bei weiterer 
Verteilung in Kreise, auf die drei bereits besprochenen folgen: 4:o ein doublierter zwei- 
zähliger medianer, 5:o ein doublierter zweizähliger transversaler.  Dieses Resultat ge- 
winnt an Interesse durch die nahe Ubereinstimmung mit dem Befund bei Eschscholtzia, 
wo, wie fräher erwiesen, dieselbe Abwechslung doublierter und nicht doublierter »Kreise» 
vorkommt, nur mit dem Unterschied, dass die Glieder des Kreises 2 dort in der Regel 
paarig sind, was, wie wir gesehen, bei Chelidonium nur selten der Fall ist. — Was schliess- 
lich den innersten, in Fig. 18 B mit »4» bezeichneten Quirl BENECKE's betrifft, so habe 
ich ihn in keiner einzigen Bläte 6-zählig angetroffen, wohl aber in ein paar Fällen unvoll- 
ständig 8-zählig (Diagr. 42 und 45); mit Riucksicht auf die Anlegungsfolge der Glieder 
hat es sich jedoch herausgestellt, dass die beiden medianen vor den anderen entstehen, 
wodurch die soeben erwähnte Abwechslung doublierter und nicht doublierter zweizähliger 
Kreise fortzufahren scheint. — Auf eine Analyse von Bliten mit noch reicher entwickel- 
tem Androeceum einzugehen, scheint mir uberflässig, und es ist ubrigens kaum möglich, 
dort sichere Resultate zu erzielen. 

Aus dem Angefihrten geht wohl zur Genäge hervor, dass, wenn man das Androe- 
ceum der Chelidonium-Bliäte in eine Mehrzahl Kreise zerlegen will, diese durchgehends 
zweizählig werden missen. Es ist jedoch deutlich erwiesen worden, wie wenig ausge- 
prägt selbst diese Kreise sind, indem sie sogar im peripheren Teil des Androeceums nur in 
einer verhältnismässig geringen Prozentzahl der untersuchten Bliten regelrecht aufein- 
ander folgen. Oft genug kommen ausserdem Bauverhältnisse vor, die jede Annahme 
zweizähliger Androecealquirle vollkommen unhaltbar machen. So gehen in Diagr. 1—4, 
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14, 19, 20 und 58 den episepalen Staubblättern zwei Quirle voran, die beide alternisepal 
sind. Unter solehen Umständen die Verteilung des Androeceums in zahlreiche Kreise 
beizubehalten, ist selbstverständlich nicht denkbar. Die einzige zulässige Deutung der 
erwähnten Diagramme wird tatsächlich folgende: in Diagr. 1 und 2 gehen den medianen 
Staubblättern zwei transversale Gruppen voran, die hier dreigliederig mit in zwei ver- 
schiedenen Abteilungen angelegten Gliedern sind. In Diagr. 3 und 4 ist der Zustand 
wesentlich derselbe, mit dem Unterschied jedoch, dass eine der transversalen Gruppen 
viergliederig ist und dass das vierte Glied gleichzeitig mit den beiden medianen Staub- 
blättern angelegt ist. Dass dieses vierte Glied keinem selbständigen Kreis angehört, 
sondern das Ergebnis einer stärkeren Verzweigung einer transversalen Gruppe, und so- 
mit einer solchen zuzuzählen ist, geht hinreichend deutlich aus Diagr. 7 hervor, wo das 
betreffende Staubblatt an seinem Grunde mit einem aussen davor stehenden vereint ist. 
In Diagr. 58 findet sich eine solche viergliedrige Gruppe innerhalb jedes äusseren Kron- 
blattes vor, im Ubrigen ist aber der Bau mit dem des Diagr. 3 identisch. 
In Diagr. 14 sind ebenfalls die transversalen Gruppen viergliedrig, wenn- 
gleich mit einer solchen Anordnung der verschiedenen Glieder, dass die 
Gruppen als unvollständig funfgliedrig aufgefasst werden können; in 
Alternation mit ihnen stehen hier zwei mediane dreigliedrige (die unteren 
unvollständig), deren Initialglieder, d. h. die Staubblätter »4», nach den 
transversalen Staubblättern »1» und »2» angelegt sind. In Diagr. 19 und 
20 ist eine der transversalen Gruppen fuänfgliedrig. Dass auch die Funf- 
zahl als Resultat fortgesetzter Verzweigung einer und derselben Staub- 
blattgruppe aufzufassen ist, erhellt aus Diagr. 12. Uber dem rechten ,. 


a SS - NFO Fig. 19. — Chelido- 
Kronblatt haben wir hier fänf Staubblätter (von denen die zweli äus- nium majus. — A. 


sersten in Petalen umgebildet sind); die beiden inneren sind zur halben Sön bblaft brast 
Länge der Filamente mit einander vereint (vergl. nebenstehende Fig. LÖR ec bandda lane 
A), und aus ihrer Stellung ist deutlich ersichtlich, dass das eine mit dem RE Nr 
soeben erwähnten vierten Staubblatt in Diagr. 3, 4 und 7 identisch ist. 
Ihre Anordnung ist folglich nicht dieselbe wie in den Pentaden der Diagr. 19 und 20, 
denkt man sich sie aber vollständig von einander getrennt, wärden sie sich den Platz- 
verhältnissen zufolge höchst wahrscheinlich in derselben Weise wie dort geordnet haben. 
Durch die Auffassung, dass das Androeceum aus zweli transversalen und zwei etwas 
später angelegten medianen Gruppen besteht, ist also eine befriedigende Erklärung des 
Baues der betreffenden Bläten erzielt. Da man jedoch auch in mehr polyandrischen 
Bliäten zuweilen auf das Verhältnis trifft, dass Staubblätter, die verschiedenen Quirlen 
angehören sollten aber derselben Gruppe zuzuzählen sind, mehr oder weniger hoch hin- 
auf mit einander verwachsen sind — siehe Diagr. 38, wo zwei Staubblätter im untersten 
Viertel der Filamente vereint sind, und Diagr. 48, wo ein dem Anschein nach einheit- 
liches Staubblatt zwei Gefässbuändel im Filament und eine doppelte Anthere (vergl. 
nebenstehende Fig. 19 B) besitzt — ein entsprechendes Verhältnis aber nie in bezug auf 
Staubblätter aus verschiedenen Gruppen beobachtet ist, so muss die Auffassung berech- 
tigt sein, dass in der Chelidonium-Bliäte das Androeceum nicht aus zahlreichen Quirlen 


sondern aus vier mehr oder weniger reich verzweigten Staubblattgruppen zusammen- 
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gesetzt ist. Gleichwie bei den vorher behandelten Gattungen ist also das 
Androeceum von Chelidonium als aus 2 + 2 unter einander und mit den 
Kronenwirteln alternierenden und in eine wechselnde Anzahl von Staub- 
blättern gespaltenen primitiven Anlagen aufgebaut zu betrachten. 

Bei einer solchen Deutung lassen sich eine Menge sonst schwer zu erklärender Orga- 
nisationsverhältnisse der Chelidonium-Bläte leicht verstehen. Wie aus der mitgeteilten 
Diagrammserie ersichtlich, befinden sich unter 59 genauer untersuchten Bliten nur die 
beiden durch Diagr. 1 repräsentierten in voller Ubereinstimmung hinsichtlich der Topo- 
graphie und Entwickelung des Androeceums; im Ubrigen lässt sich nämlich weiter nichts 
als konstant bezeichnen, als dass die Initialglieder der äusseren Anlagen etwas fruher 
als die der inneren angelegt werden. Eine so unerhörte Variation liesse sich wohl kaum 
denken, falls das Androeceum aus distinkten Kreisen aufgebaut wäre; durch die hier 
gegebene Deutung wird sie aber selbst mit Hinsicht auf die einfachst gebauten Bläten 
leicht begreiflich, weil eine verschiedene Verzweigung der ursprunglichen Anlagen offen- 
bar wechselnde Anordnung und Succession der Einzelstaubblätter mit sich fähren muss. 
Dadurch dass die grossen, durch die Primordien repräsentierten Einheiten immer regel- 
recht mit einander alternieren, ergibt sich auch innerhalb recht weiter Grenzen Gelegen- 
heit zu derartigen Ungleichmässigkeiten in der Anordnung der kleinen Einheiten, also 
der Einzelstaubblätter, ohne dass das Alternationsprinzip zu sehr zu beeinträchtigt wer- 
den braucht. — Falls wir, um einige Beispiele vorzufuähren, uns erstens wieder den Diagr. 
I und 2 zuwenden, die bei Annahme von Kreisen im eigentlichen Sinn nahezu unbegreif- 
lich sind, indem hier zwei transversale Quirle einem medianen vorangehen sollten, so 
erklärt sich dieser Bau, wie bereits angedeutet, dadurch, dass zwei transversale Pha- 
langen vor dem medianen Kreis als Einheiten angelegt sind, jedoch in der Weise, dass ihre 
Ausbildung in zwei Stufen erfolgt, und was die Verschiedenheiten in diesen Diagrammen 
betrifft, so hängt sie offenbar mit einer verschiedenen Verzweigungsweise in den durch 
die Phalangen repräsentierten äusseren Anlagen zusammen, indem die in der Mittellinie 
der Petalen stehenden Glieder im einen Fall vor, im anderen nach den vier anderen aus- 
gebildet worden sind. Wenn diese Verschiedenheit in der Verzweigung an verschiedenen 
Seiten derselben Bläte vorkommt, wie in Diagr. 4, bildet sie nicht nur den Ausgangspunkt 
fär eine neue Variationsserie, sondern macht auch jede Deutung unmöglich, die sich auf 
Unterscheidung einer Mehrzahl distinkter Kreise grundet. Fernere Variation kann selbst- 
verständlich dadurch eingeleitet werden, dass den Initialgliedern der inneren Anlagen, 
welche, wie bereits hervorgehalten, immer später als die der äusseren entstehen, bald 
sechs transversale Staubblätter vorangehen, wie wir es in Diagr. 1—4 gesehen, bald nur 
zwei (Diagr. 6) oder vier (Diagr. 9). Wenn die inneren Anlagen mehrgliedrig sind, kann 
die Variation offenbar dadurch noch gesteigert werden, dass die Verzweigung, ebenso 
wie in den äusseren Anlagen, in verschiedener Weise erfolgt, so dass man beispielsweise 
bei Dreizahl bald die in Diagr. 15, bald dagegen die in Diagr. 20 vorhandene Anordnung 
erhält, u. s. w. — Es wurde bereits gezeigt, wie jeder solcher Wechsel fär sich allein 
die Annahme von distinkten Androecealwirteln, selbst in den einfacher gebauten Bläten, 
erheblich erschwert, und in Kombination mit anderen vollkommen unmöglich macht; 
bei der hier gegebenen Deutung erhalten sie jedoch sämtlich ihre natärliche Erklärung. 


id 
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Auch die Tatsache, dass die Karpiden unabhängig von der Anordnung der Staubblätter 
immer transversal stehen (siehe z. B. Diagr. 6), versteht sich dann ohne Weiteres. 

Bloss ein Umstand mag beim ersten Blick ein Hindernis fär die Auffassung zu bilden 
scheinen, dass das Androeceum aus vier den Petalen opponierten Anlagen besteht, näm- 
lich dass man in recht zahlreichen Bluäten (Diagr. 9, 10, 17, 26, 28, 29, 35, 36—38, 40, 
43, 46, 50, 52, 53, 55—57) Staubblätter mehr oder weniger exakt in einem Kronblattin- 
tervall plaziert findet." Hierzu ist gleich zu bemerken, dass es nie eins von den äusseren, 
sondern immer eins der innersten Staubblätter der Blite ist, das eine solche Stellung 
einnimmt. Das fragliche Verhältnis ist, wenn auch seltner, auch bei den vorher be- 
handelten Gattungen beobachtet worden, und ist dort damit erklärt, dass die Prim- 
ordien, die sich in ihren peripheren Partien scharf von einander getrennt halten, weiter 
einwärts mit ihren Flanken zusammenfliessen können (vergl. Fig. 14, S. 43); da nun die 
Primordien nicht zum Mindesten an ihren Flanken Staubblätter ausbilden, sieht man 
leicht ein, dass gerade in den inneren Partien des Androeceums das betreffende Stellungs- 
verhältnis leicht entstehen kann. Wenn man betreffs der Chelidonium-Bläte bedenkt, 
dass der Androecealkreis ganz eng ist, kann man sich nicht daruäber wundern, dass uns 
die fragliche Anordnung gerade bei dieser Gattung verhältnismässig oft entgegentritt. 
Da ausserdem bloss eine einzige der untersuchten Bliten (Diagr. 10) Staubblätter vor 
sämtlichen Kronblattinterstitien aufzuweisen hat, und nur zwei (Diagr. 29 und 55) solche 
vor drei der Zwischenräume besitzen, so muss die Erscheinung jedenfalls als äusserst un- 
beständig zu betrachten sein, und ist deshalb ohne Zweifel in der gleichen Weise wie bei 
den fräher besprochenen Gattungen zu erklären. Ein wirkliches Hindernis fär die hier 
vorgelegte Deutung des Androeceums bildet sie folglich nicht. 

Der Bliätenbau von Chelidonium kann also durch folgende Formel angegeben 
werden: 

Rs CR 2 sr, Are 2 nr Or 2. 


Der Wert von m wechselt in den untersuchten Bläten zwischen 3 und 11. Was 
n betrifft, so ist diese Zahl nur in einem einzigen Fall (Diagr. 31) = 0 gewesen; meistens 
wechselt es zwischen 2 und 4. In einfacher gebauten Bliten bleiben deshalb die inneren 
Primordien oft ungeteilt und also durch ein einzelnes Staubblatt vertreten. Im Ubrigen 
sind sowohl m wie n auch in der Art Schwankungen unterworfen, dass jedes von ihnen sehr 
oft an verschiedenen Seiten derselben Blite verschiedene Zahlen repräsentiert. — Die An- 
ordnung der Glieder innerhalb ein und derselben Anlage betreffend, ist hervorzuheben, 
dass, zum Unterschied von den fräher behandelten Gattungen, die Initialglieder der 
inneren Anlagen in der weit uberwiegenden Mehrzahl von Fällen ungepaart auftreten, so- 
wie dass sich in oligandrischen Bliten eine Tendenz in dieser Richtung auch bei den 
äusseren Anlagen bemerkbar macht. 


! Solche Staubblätter sind in den Diagrammen mit einem Punkt in der Mitte bezeichnet. 
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Nanguinaria L. 


Von Sanguinaria canadensis L., der einzigen hierher gehörigen, aber aus einer 
Anzahl von Rassen bestehenden Art, habe ich die Form untersucht, die von FEDDE und 
ubrigens schon von LINNÉ als die typische betrachtet worden ist. Von dieser habe ich 
nämlich im hiesigen botanischen Garten lebendes Material zur Verfuägung gehabt. 

Die direkt vom Rhizom aufsteigende einzelne Blute wird von einem langen Stiel 
getragen, dem Vorblätter fehlen. — Die Blitenachse hat — augenscheinlich im Zusammen- 
hang mit gewissen Figentumlichkeiten im Blätenbau, uber die im Folgenden zu berich- 
ten ist — die Form einer Ellipse, deren grösster Durchmesser mit dem Kelch gekreuzt 
steht; in den Diagrammen BAILLON's und EICHLER's, die S. 67 reproduziert sind, ist sie 
irrtämlich als durch die Mittellinie der Kelchblätter laufend angegeben. 

Der Kelch, der aus zwei fast häutigen, leicht abfallenden Blättern besteht, bildet 
einen rechten Winkel mit der Ebene, die durch das zuerst hervortretende Laubblatt fällt. 
Ob die Blite, die im Knospenstadium von diesem Blatt umschlossen ist, in seiner Achsel 
steht — in welchem Falle die Kelchblätter transversal sein sollten — oder ob die Blite 
möglicherweise terminal ist, habe ich unermittelt lassen mussen; gegen das erstere Alter- 
nativ spricht der Umstand, dass das Blatt nicht selten ausser der Bläte auch noch eine 
ausserhalb derselben befindliche Blattknospe umfasst. Um den Vergleich mit tubrigen 
Gattungen zu erleichtern, habe ich es aber als jedenfalls vorteilhafter angesehen, in den bei- 
gefägten Diagrammserien die Bliten so zu orientieren, als ob die Kelchblätter mediane 
Stellung hätten. 


Krone. 


Bei der fraglichen Gattung bietet die Blitenkrone ein ganz besonderes Interesse dar. 
Man hat jedoch bisher eine irrtumliche Vorstellung von ihrem Bau gehabt. 

BAILLON (1872, 115) gibt seine Auffassung mit folgenden Worten an: »Ses pétales 
sont au nombre de huit å douze, chacune des pieces de ses deux corolles étant remplacée 
par deux ou trois folioles, inégales et imbriquées», und fögt das in unserer Fig. 20 A repro- 
duzierte Diagramm bei. — EICHLER (1878, 189) spricht sich in derselben Richtung aus: 
»Bei Sanguinaria treten statt der einzelnen Petalen der vorigen Arten deren je 2 oder 3 
auf, vielleicht infolge von Dédoublement» und teilt das Diagramm mit, das in unserer 
Fig. 20 B wiederzufinden ist. — Diesen beiden Auktoren zufolge sollte also die Krone in 
einfacheren Fällen aus einem doublierten transversalen äusseren Kreis und einem gleich- 
falls verdoppelten medianen inneren bestehen. 

ÖELAKOVSKY hingegen sagt (1895, 53) uber die in den Blätenkreisen der Papavera- 
ceen vorkommenden Zahl u. A.: »Sanguinaria besitzt ganz regelmässig den zweiten und 
dritten Kreis» (d. h. die zwei Kronenquirle) »4-zählig (nach BAILLON wohl auch 6-zäh- 
lig)», und in einer Note fägt er hinzu: »An Dédoublement, welches man hier nach BAILLON”sS 
Diagramm supponiren könnte und auch wohl supponirt hat, ist dabei nicht zu denken. 
Ich finde an gut getrocknetem Material zwei 4-zählige, unter einander alternirende Peta- 
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lenkreise, während dieselben nach BAILLON's Diagramm so ziemlich einander supponirt 
wären, was bei der allseitigen Ausbreitung der Corolle gar nicht möglich ist». — Nach 
ÖELAKOVSKY sollte also die Krone aus einem 4-zähligen ortogonalen äusseren und einem 
4-zähligen diagonalen inneren Kreis bestehen. 

Wie oben angedeutet, ist jedoch weder die BAILLON-EICHLER'sche noch ÖELAKOV- 
SKY's Auffassung die richtige. Wenden wir uns zuerst dem äusseren Kronenkreise zu, 
so finden wir ihn nämlich aus nur zwei mit dem Kelch alternierenden und folglich trans- 
versalen Blättern bestehend. Unabhängig davon, ob die Bluäte uberhaupt wenige oder 
zahlreiche Petalen besitzt, ist dieses Verhältnis vollkommen konstant. Diese beiden 
äusseren Kronblätter haben ungefähr dieselbe Grösse und Gestalt 
wie die ubrigen (länglich mit verjuängter Basis), doch ist ihre 
Länge und noch öfter ihre Breite etwas grösser. Die erwähnten 
Differenzen sind jedoch bei der typischen Form der Art so un- 
bedeutend, dass es, wenigstens in geöffneten Bliten, wo der 
Kelch immer abgefallen ist, schwer oder unmöglich sein kann, 
allein mit Stuätze hiervon diese Kronblätter von den inneren zu 
erkennen, und da ausserdem in solchen Bliten keine Deckung an 
der Basis der Petalen stattfindet, ist leicht einzusehen, wie Irr- 
timer nicht nur betreffs der Stellung dieser Kronblätter im 
Verhältnis zum Kelch sondern auch bezuglich der Anzahl von 
Petalen, die tatsächlich in den äusseren Quirl eingehen, haben 
entstehen können. HEiner wie es scheint bisher nicht beachteten 
Struktureigentumlichkeit der beiden fraglichen Kronblätter zu- 
folge, ist es jedoch selbst in ganz geöffneten Bliten sehr leicht 
sie zu erkennen. Die Eigentumlichkeit besteht darin, dass diese 
Petalen, wie in den S. 68 beigefugten Kronendiagrammen ange- 
deutet ist, am Grunde ihrer Räuckseite eine kleine sackförmige 
Ausstälpung aufweisen, die in die schmalen Interstitien Zwi- pi, 20. — A Baron, B 
schen den Insertionsflächen der Kelchblätter herabragt. Ob- SST ANS SR ÖRA 
gleich die Ausstälpungen kleiner als ein Stecknadelknopf sind, än 
stellen sie jedoch ein untrugliches Merkmal dar, und sie gewinnen tbrigens noch 
dadurch an Interesse, dass sie offenbar den Sporen, bzw. weiten Säcken homolog sind, 
die am Grunde der entsprechenden Blätter sowohl bei den Fumarioideae wie auch bei 
manchen Cruciferae anzutreffen sind. Da sich solche Aussackungen nie an den tbrigen 
Kronblättern finden, und da ferner Narben nach den abgefallenen Sepalen bei genauerer 
Untersuchung deren Platz deutlich genug angeben, so ist es leicht nachzuweisen, dass die 
beiden äusseren Kronblätter konstant mit dem Kelch alternieren. Dass der äussere 
Kronenquirl nur aus diesen mit basalen Ausstälpungen versehenen Blättern besteht, 
lässt sich auf makroskopischem Wege schwerlich feststellen, tritt aber in Schnittserien 
durch die Blutenachse (siehe Photographie, Taf. 1, Fig. 9) vollkommen deutlich hervor, 
indem man an solchem Material die betreffenden Petalen immer weiter abwärts inse- 
riert findet als die täbrigen. — Der äussere Kronenkreis besteht also, gleichwie 
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bei den ubrigen dimeren Papaveraceen, immer aus nur zwei mit dem 
Kelch alternierenden Blättern. 

Die Zahl der inneren Kronblätter ist hingegen sehr wechselnd. In dem von mir 
untersuchten Material, das aus 67 Bluten der typischen Form der Art bestand, variierte 
sie also, wie aus den hier beigefugten Kronendiagrammen ersichtlich, zwischen 3 und 8. 
Die Diagrammserie gibt zugleich an, dass, während die Verschiedenheiten im Ubrigen 


CET 
MIO 


SR eek 


Za line ay rial, inst vs RE 
)Åocts sor D  rnd vt AG kr 


EXh 
Fig. 21. — Kronendiagramme von Sanguinaria canadensis. 


sehr gross sind, 37 Bläten das in Diagr. 23 angegebene Verhalten aufweisen, welches 
somit als das typische anzusehen ist. Die fragliche Pflanze hat also in gewöhnlichen 
Fällen 6 innere Petalen, auf zwei mediane Phalangen gleichmässig verteilt, in denen das 
mittlere Blatt mit seinen beiden Rändern die seitlichen deckt. Offenbar sind es Bliten 
dieses Baues, die ÖELAKOVSKY zur Untersuchung gehabt, und wenn er zu der Auffassung 
gelangt, dass die Krone aus 4-zähligen Quirlen, einem ortogonalen und einem diagonalen, 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 69 


besteht, so erklärt sich dies einerseits daraus, dass die Kronblätter, die an beiden Rändern 
gedeckt sind (siehe Diagr. 23), tatsächlich annähernd diagonal stehen, andrerseits auch 
daraus, dass sich die Insertionshöhe der Petalen an Herbarmaterial selbstverständlich 
nicht feststellen liess. Im Vorstehenden ist jedoch erwiesen, dass die beiden transversalen 
Kronblätter allein eine untere Etage bilden, und was die ubrigen betrifft, so zeigen Schnitt- 
serien durch die Basalpartie der Blute, dass sie sämtlich, es mögen ihrer wenig oder zahl- 
reiche vorhanden sein, eine zweite, weiter oben befindliche Etage bilden. Hiermit 
stimmt auch die Tatsache tuberein, dass die beiden medianen Kronblätter, die CELAKOV- 
SKY zu dem äusseren Quirl mitrechnete, keineswegs immer mit beiden Rändern decken, 
sondern oft nur mit dem einen (so oben in Diagr. 8, 15, 17 und unten in Diagr. 24, sowie 
auch in Diagr. 20 und 21, welche letzteren funf verschiedene Bläten repräsentieren); 
zuweilen sind sie sogar an beiden Rändern gedeckt, wie unten in Diagr. 18 und 19. Was 
ferner den Umstand betrifft, dass beispielsweise in Diagr. 23 vier Petalen annähernd 
diagonal stehen, so erklärt sich dies offenbar ganz einfach daraus, dass die Blitenachse 
keine eckig rektanguläre, sondern eine abgerundet elliptisehe Form besitzt. — Schon 
das jetzt angefuährte macht mehr als wahrscheinlich, dass die Kronblätter der zweiten 
Etage einen zweizähligen medianen Quirl repräsentieren, dessen Blätter gewöhnlich in 
drei vollkommen geschiedene Partien von ungefähr derselben Grösse und Form wie die 
ungeteilten Petalen des äusseren Quirls gespalten sind. Hält man sich an den durch Diagr. 
23 illustrierten, am häufigsten vorkommenden Fall, könnte man sich zwar vorstellen, 
dass auch der innere Kronenquirl nur aus zwei Blättern, nämlich den beiden medianen, 
bestände (man wärde dann Ubereinstimmung mit den täbrigen Papaveraceen gewinnen), 
und dass die angrenzenden in Petalen umgewandelte Staubblätter wären (wir haben ja 
solehe Umwandlungen bei Papaver kennen gelernt), aber schon der Umstand, dass die 
sechs betreffenden Blätter dieselbe Höhenlage einnehmen, spricht entschieden dagegen. 
Ausserdem haben wir bereits gesehen, dass eine Mehrzahl Bläten mit im Ubrigen gleichem 
Bau Deckungsverhältnisse aufweisen, die gar zu sehr gegen eine solche Auffassung streiten 
mussten, und eine Prufung der Diagrammserie im Ganzen macht tatsächlich eine solche 
Annahme ganz unmöglich. Oben in Diagr. 24 und 25 haben wir also eine Reihe von vier 
Kronblättern, von denen keines in der Medianlinie der Blite steht, und in einer grossen 
Menge von Fällen trifft man an der Stelle dreier Kronblätter bloss zwei, ein Umstand 
der sich vernunftigerweise ja nicht anders erklären lässt, als dass die Teilung in drei hier 
durch eine Teilung in zwei ersetzt worden ist. Vollkommen massgebend ist jedoch Diagr. 
1, wo uns unten ein einziges in der Medianlinie stehendes Kronblatt begegnet, dessen 
Breite etwas grösser als die der beiden oberen ist." Es ist ja ganz einleuchtend, dass jenes 
den beiden letzteren und folglich auch den 3- resp. 4-zähligen Phalangen in Diagr. 23 und 
24 -entspricht. Der äussere zweizählige Kronenkreis wird folglich von einem 
damit alternierenden ebenfalls zweizähligen, aber in verschiedenem Grade 
doublierten inneren befolgt; die Krone von Sanguinaria weist somit nur 
eine Modifikation des fär die Familie äberhaupt geltenden Grundplanes auf. 
Bei Roemeria und Glaucium haben wir gesehen, dass in schwach entwickelten Bli- 


! Im Fräöhling 1912 habe ich noch drei solehe Fälle beobachtet, weshalb Diagr. 1 vier verschiedene Bläten 
repräsentiert. 
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ten die inneren Petalen leicht abortieren, dass sie jedoch vor ihrem Verschwinden regel- 
mässig in Staubblätter umgebildet werden. Bei Sanguwinaria habe ich nie eine Bliite 
mit ganz abortiertem inneren Kronenkreis angetroffen; recht oft, und zwar besonders 
in etwas einfacher gebauten Bliten, begegnet uns aber ein Gegenstäck der erwähnten 
Ubergangserscheinung, insofern nämlich dass einer der Lappen, in die ein inneres Kron- 
blatt gespalten worden ist, in angegebener Weise umgewandelt sein kann. Unten in 
Diagr. 22 ist also ein im Ubrigen normal entwickeltes inneres Kronblatt etwas oberhalb 
seiner Mitte an einem Rande mit einer pollenfuäuhrenden Anthere versehen (vergl. Fig. 
23 a, S. 74, die einen Querschnitt dieses Blattes darstellt), und in Diagr. 17 ist das ent- 
sprechende Kronblatt an seinen beiden Rändern pollenproduzierend und ausserdem 
kaum länger als ein Staubblatt (siehe Fig. 23 b); ferner sind in Diagr. 13 zwei Petalen 
als Staubblätter ausgebildet, deren Filament jedoch doppelte Breite hat, und in Diagr. 
10, 11, 14 und 13 ist ein ebenso orientiertes inneres Kronblatt in ein in jeder Hinsicht 
typisches Staubblatt umgewandelt. Da es in diesen sämtlichen Fällen seitliche Lappen 
der inneren Petalen gilt, könnte man vielleicht geneigt sein sich vorzustellen, dass die 
Umwandlungsprozedur sich in einer der hier angegebenen entgegengesetzten Richtung 
vollzogen, und dass die betreffenden Verhältnisse also fär die soeben erwähnte Eventua- 
lität eine Stutze abgeben, dass die vier diagonal gestellten Petalen, obgleich sie auf der 
gleichen Höhe wie die zwei medianen stehen, doch in Petalen umgebildete Staub- 
blätter wären. Dass es sich aber doch nicht so verhalten kann, geht daraus hervor, dass 
sich in anderen Fällen dieselbe Umbildung bei den medianen Partien der inneren Petalen 
konstatieren lässt. Also hat unten in Diagr. 16 das mediane Kronblatt nur halbe Länge 
und Breite, und zugleich ist es oberhalb der Mitte mit Pollenfächern an den Rändern 
versehen (siehe Fig. 23 c, S. 74); oben in demselben Diagramm ist die Umbildung weiter 
vorgeschritten, indem sich das betreffende Blatt von einem typischen Staubblatt nur 
durch ein breiteres Konnektiv und ein korollinisch gefärbtes, 2—3 Mal breiteres Fila- 
ment unterscheidet (siehe Fig. 23 d). Ganz in derselben Weise verhält es sich unten in 
Diagr. 7, wo das weissgelbe Filament dreifache Breite und drei Gefässbundel besitzt, und 
in Diagr. 6, wo sich ein nahezu normales Staubblatt an dem Platz des medianen Kron- 
blattlappens befindet. Da auch in den ubrigen hier angefuhrten Fällen das Staubblatt auf 
gleicher Höhe wie die inneren Petalen steht, unterliegt es nicht dem geringsten Zweifel, 
dass es einen abortierten Kronblattlappen repräsentiert; es liesse sich deshalb vielleicht 
die Frage stellen, ob nicht die beispielsweise in Diagr. 2—5 herrschende Zweispaltung 
der inneren Petalen eigentlich als eine Dreispaltung mit ganz verschwundenem Mittel- 
lappen aufzufassen wäre. 

Die Deckungsverhältnisse der Petalen betreffend mag ein Hinweis zu den Dia- 
grammserien, Taf. 18 & 19, hinreichend sein. Doch verdient der Umstand, dass die Mittel- 
partien der inneren Kronblätter oft mit der einen oder beiden Kanten die äusseren decken, 
besonders erwähnt zu werden (siehe umstehende Fig. 22). Diese Erscheinung lässt sich 
jedoch als sekundär bezeichnen, indem sie offenbar dadurch hervorgerufen ist, dass die 
seitlichen Lappen der inneren Petalen die mittleren zwingen, bei ihrem Breitenwachstum 
von Anfang an eine solche Richtung einzuschlagen, dass ihre Ränder leicht schliesslich 
ausserhalb derjenigen der äusseren Kronblätter kommen, 


| 
| 
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Das Verhalten des inneren Kronenkreises bei Sanguinaria ist nicht nur durch die 
Abweichung, welche die Gattung hierin von den ubrigen Papaveraceen aufzuweisen hat, 
von Interesse, sondern auch von einem anderen Gesichtspunkt aus. Obgleich es infolge des 
oben angefuhrten als zur Gentuge erwiesen anzusehen ist, dass die fraglichen Blätter nor- 
mal dreilappig sind, ist nie eine Bluäte angetroffen, wo die Spaltung unvollkommen geblie- 
ben: entweder ist ein inneres Kronblatt vollkommen einfach wie unten in Diagr. 1, S. 68, 
oder auch in zwei oder mehrere ganz selbständige Blätter zerteilt' ganz wie die unmittel- 
bar nach den Kronblättern folgenden paarweisen Staubblätter bei Roemeria entweder 
vollkommen verschmolzen oder auch ganz frei sind. Der Umstand, dass man in nor- 
malen Bluten der Familien Cruciferae und Capparidaceae nie die vier Petalen paarweise 
vereint findet, verbietet also keineswegs die Annahme, dass sie eimen doublierten zwei- 
zähligen Quirl darstellen. Im Gegenteil liefert Sanguinaria eme wichtige, wenn auch 


ed. 
Fig. 22. — Sanguinaria canadensis. Querschnitt durch den Basalteil 
der durch Diagr. 7 repräsentierten Blite. — pet. ext. äussere, pet. int. 


innere Kronblätter. 


indirekte Stutze fur diese Auffassung. Es ist bloss zu bemerken, dass bei Sanguinaria, 
wo die Blitenachse eine erhebliche Ausdehnung in transversaler Richtung besitzt, die 
Blätter des betreffenden Quirles öfter in drei als in zwei gespalten sind. 


d Androeceum. 
(siehe die Diagrammserie, Taf. 18 & 19). 


Das Androeceum von Sanguwinaria scheint bisher nicht Gegenstand genauerer Unter- 
suchung gewesen zu sein. Bei der typischen Form der Art besteht es aus 20—40 Staub- 
blättern. Die Anordnung und Entwickelungsfolge derselben habe ich, ebenso wie bei 
Chelidonium, in der äberwiegenden Anzahl von Fällen an mikrotomierten Blitenknospen 


1 - , . .” . . -” C . . "4 . r 
Später habe ich tatsächlich eine Bläte angetroffen, wo zwei Lappen eines dreiteiligen inneren Kronblattes 
nur im oberen Drittel von einander getrennt waren. 
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untersucht. Dadurch gelangt man zu einer exakten Auffassung der Stellung der Staub- 
blätter, und in den peripheren Teilen des Androeceums lässt sich auch ihre Entstehungs- 
folge ohne allzu grosse Schwierigkeit bestimmen; die Succession der inneren Staubblätter 
musste dagegen in zahlreichen Fällen unentschieden gelassen werden. 

Die zuerst angelegten Staubblätter, die in geöffneten Bliten daran zu erkennen 
sind, dass sie die kurzesten Filamente haben, stehen, wie es sich erwarten liess, transversal, 
d. h. den äusseren Kronblättern opponiert. Während diese Staubblätter bei sämtlichen 
bisher behandelten Gattungen immer an jeder Seite zu zweien angetroffen worden sind — 
wenigstens in wohlentwickelten Bliäiten — kommt dies bei Sanguinaria verhältnismässig 
selten vor, wie in Diagr. 3, 9, 17, 21—23, 25, 30, 34. Öfters trifft man nämlich hier un- 
mittelbar uber den äusseren Petalen ein einzelnes Staubblatt an (so in Diagr. 1, 4, 7, 8, 
10, 11, 13, 15, 19, 32, 36, 39), und noch öfter den Ubergangszustand, dass auf das eine 
Kronblatt ein einzelnes Staubblatt, auf das andere dagegen zwei folgen (siehe Diagr. 2, 5, 
6, 12, 16, 18, 20 26, 27, 31, 35, 37, 38). Dass letzterer Zustand dominierend ist, zeigt 
deutlich genug, dass, wenn zwei Staubblätter vorhanden sind, diese als Gegenstiäck des 
einzelnen und somit als paarweise zusammengehörend aufzufassen sind. Sie stehen äbrigens 
bei der diesbezuglichen Gattung eimander so stark genähert, dass hier nicht die Rede 
davon sein kann, sie in die Petaleninterstitien zu verlegen, ein Irrtum, in den, wie wir 
gesehen, EICHLER und BENECKE betreffs aller von ihnen untersuchten Papaveraceen 
verfallen sind; ihre paarweise Stellung innerhalb der äusseren Petalen ist im Gegenteil 
hier ganz evident. — Will man versuchen, das Androeceum von Sanguinaria 
in Kreise zu zerlegen, so muss folglich der äusserste transversal und zwei- 
zählig werden, und zum Unterschied von sämtlichen bisher behandelten 
Gattungen, interessant genug, in der iberwiegenden Mehrzahl von Fällen 
entweder einfach oder nur an der einen Seite der Blite doubliert sein. — Im 
Folgendem werden wir jedoch sehen, dass eine Zerlegung des Androeceums in distinkte 
Kreise nicht ausfährbar ist, und schon betreffs des jetzt besprochenen äussersten 
begegnet man zuweilen Verhältnissen, die darauf hindeuten, dass er kaum als ein An- 
droecealquirl in eigentlichem Sinne betrachtet werden kann. No ist in Diagr. 29 das 
obere der beiden paarigen vor den rechten Kronblatte stehenden Staubblätter später 
als das untere angelegt, ja, sogar später als die beiden medianen. In Diagr. 24 finden 
sich unmittelbar vor jedem äusseren Kronblatt drei Staubblätter, alle simultan angelegt. 
Dieselbe Zahl begegnet uns auch in Diagr. 14, 28 und 33, von diesen drei ist aber, wie 
aus der Nummerbezeichnung der Staubblätter ersichtlich, das eine nach den tubrigen und 
zugleich nach einigen der medianen entstanden. Wir gehen jedoch zu den Staubblättern 
uber, die unmittelbar uber den inneren Kronblättern stehen. 

Bei Chelidonium traf man in der Regel unmittelbar vor jedem inneren Kronblatt 
bloss einen Staubfaden, selten aber zwei. Bei Sanguinaria, wo die Blutenachse in trans- 
versaler Richtung gestreckt ist und die inneren Petalen in 2—4 gespalten sind, herrscht 
ein entgegengesetztes Verhältnis. Diagr. 27 gibt also das einzige Beispiel einzelner 
Staubblätter vor diesen Petalen ab; zwei solche finden sich dagegen in zahlreichen Bläten 
vor (Diagr. 1—5, 7, 8,.11, 13, 15, 16, 20, 21, 36)... In einigen Fällen (Diagr. 9, 18, 22526) 
trifft man vor dem einen Petalum nur ein Staubblatt, vor dem anderen zwei. Wenn zwei 
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vorhanden sind, stehen sie immer, wie es die Diagrammserie zeigt, einander so nahe, dass 
ihre paarweise Anordnung tuber den inneren Petalen unzweifelhaft wird. Die betreffenden 
Staubblätter mögen nun paarig oder ungepaart sein, sie folgen doch in der Regel unmittel- 
bar nach den vorher behandelten, und sollte ein zweiter Androecealkreis unterschieden 
werden, mässte dieser folglich median und zweizählig sein, wenn auch in der Mehrzahl 
der Fälle doubliert. Wie wenig ausgeprägt aber dieser Kreis tatsächlich ist, geht daraus 
hervor, dass die Bläten, wo er hinsichtlich Gruppierung und Entstehungsfolge der Staub- 
blätter distinkt hervortritt, nur etwa 45 90 des untersuchten Materiales repräsentieren. 
Der Rest desselben hat eine Menge Abweichungen aufzuweisen, von denen einige anzu- 
fuhren sind. Ich weise dabei zuerst auf zwei Fälle hin, wo zwar die Orientierung der frag- 
lichen Staubblätter normal ist, ibre Entwicklungsfolge aber Abweichungen darbietet. So 
folgen in Diagr. 4 die beiden medianen Staubblattpaare nicht direkt auf die beiden trans- 
versalen Einzelstaubblätter, sondern auch das rechts unten befindliche Staubblatt, das 
in der Figur mit 2 bezeichnet ist, geht ibnen voran, und in Diagr. 36 ist, wie es die Num- 
merbezeichnung angibt, eine .solehe Reihenfolge im Androeceum herrschend, dass dem 
medianen Kreis zwei transversale vorangehen sollten, was ja bei Annahme von Kreisen 
im gewöhnlichen Sinn ungereimt erscheinen muss. Andere Fälle, die besonderer Erwäh- 
nung wert sind, sind folgende. In Diagr. 17, 24, 28 und 33 trifft man uber jedem inneren 
Kronblatt nicht zwei sondern drei Staubblätter, alle gleich alt. In Diagr. 10, 14, 32 und 
34 ist dies der Fall nur an einer Seite der Blite, entweder oben oder unten. In Diagr. 6 
finden sich oben gleichfalls drei Staubblätter, von diesen ist aber das linke von späterer 
Herkunft als die ubrigen; ebenso verhält es sich unten in Diagr. 12, wo jedoch das Staub- 
blatt rechts im Gegenteil vor den anderen und gleichzeitig mit den ersten transversalen 
entstanden ist. In Diagr. 31, wo es unten auch drei Staubblätter gibt, ist das rechte vor, 
das linke nach dem mittleren angelegt. WSchliesslich repräsentiert jedes der Diagr. 19, 23, 
25, 29, 37, 38 und 39 einen Fall fär sich, bezäglich welcher es doch mit einem Hinweis zur 
Nummerbezeichnung der Staubblätter ausreichen mag. 

Einen dritten Androecealquirl zu unterscheiden wiärde nur in wenigen Fällen mög- 
lich sein, nämlich in gewissen Bliäten mit verhältnismässig geringer Staubblattzahl, wie 
in Diagr. 1, 7, 8, 10, 13 und 15. Er wärde hier aus vier paarweise uber den äusseren Peta- 
len stehenden Staubblättern bestehen und folglich transversal sein. — Legt man allein 
auf die Gruppierung der Staubblätter Gewicht, so zeigt sich diese in einer ziemlich grossen 
Anzabl Fällen auch weiter gegen das Zentrum der Bläte hinein recht regelmässig, wenn 
man aber — was das Richtige ist — daneben auch die Entstehungsfolge in Betracht zieht, 
so zeigt es sich tatsächlich ganz undurchfuhrbar die verschiedenen Staubblätter in Quirle 
zu ordnen. Dass die Gruppierung oft mehr oder weniger regelmässig ist, erklärt sich ja 
leicht daraus, dass die zuerst entstandenen Androecealglieder gewöhnlich, bestimmte 
Plätze einnebmen, und dass die folgenden unter allen Umständen, also selbst wenn ihre 
Succession unregelmässig ist, vorzugsweise da entstehen, wo es die räumlichen Verhält- 
nisse am besten gestatten. Dass die Topographie des Androeceums jedenfalls gar zu 
unbeständig ist, um die Annahme einer Mehrzahl distinkter Kreise zu erlauben, erhellt 


schon daraus, dass es unter 39 genauer untersuchten Bläten, selbst wenn man von der 
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Entstehungsfolge der Staubblätter absieht, nicht zwei gibt, die vollkommen mit einander 
ubereinstimmen. 

Die jetzt resumierte Untersuchung scheint mir deutlich darzutun, dass 
bei Sanguinaria das Androeceum in derselben Weise wie bei Chelidonium zu 
deuten ist, d. h. als bestehend aus zwei transversalen und zwei medianen 
Staubblattgruppen, von denen jede eine primitive, in eine wechselnde An- 
zahl von Staubblättern aufgelöste Anlage repräsentiert. Die unerhört grosse 
Variation im Bau des Androeceums wird hier gleichwie bei jener Gattung dadurch 
hervorgerufen, dass die Verzweigung der Anlagen in verschiedener W eise geschieht, 
so dass z. B. in den transversalen Primordien bald zwei, bald nur ein einzelnes Initial- 
staubblatt abgesondert wird, und dies zwar oft in ein und derselben Bläte. HFEin Ver- 
hältnis allein ist als vollkommen konstant zu bezeichnen, nämlich dass die Initialstaub- 
blätter der transversalen Anlagen fruher, oder 
doch nie später als die der medianen angelegt 
werden.” 

Nicht selten kommt es vor, dass zwei der- 
selben Gruppe angehörende Staubblätter mehr 
oder weniger weit hinauf mit einander ver- 
wachsen angetroffen werden. Obenin Diagr. 16 
sind also zwei Staubblätter, das eine innerhalb 
des anderen stehend, fast in der ganzen Länge 
der Filamente mit einander vereint (siehe Fig. 
23 e), und in jedem der Diagr. 7, 11, und 31 sind 
Fig. 23. — Sanguinaria canadensis. — a, Querschnitt zwel auf verschiedener, bzw. ungefähr oleicher 
eines am einen Rande mit Anthere versehenen Kron- g S S 
blattes. — b, c, d, innere Kronblätter die im Begriff Höhe stehende Androecealglieder zur Mitte der 
find, sich in ,Staubblätter. urieumandere. Orad,b IS Iiilamrentemhinae ut fyren (siehe Fig. 238 f). 

W ährend die Verzweigung innerhalb der primi- 
tiven Anlagen in der Regel so fruh eintritt, dass die Staubblätter von Anfang an ganz 
getrennt hervortreten, ist sie in den betreffenden Fällen so spät angefangen, dass der 
Spaltungsprozess nicht zum Abschluss gelangt. An Schnittserien durch die Blutenachse 
lässt sich ausserdem nicht selten ein Mittelstadium beobachten, wo zwei zu derselben Gruppe 
gehörende Staubblätter zwar bis zum Grunde frei sind, unmittelbar unter dem Inser- 
tionspunkte aber ein gemeinsames Gefässbundel besitzen. Um ein Paar Beispiele an- 
zufuhren, mag auf Diagr. 36 und 39 hingewiesen werden, wo das mit b bezeichnete 
Staubblatt deutlich als em Zweig von a hervortritt. 

Äusserst selten treten dagegen Staubblätter, die verschiedenen Gruppen angehören, 
vereint auf. Das einzige beobachtete Beispiel hierför zeigt Diagr. 27, wo links oben zwei 
solche ein gemeinsames Filament besitzen. Es ist jedoch zu bemerken, dass diese Staub- 
blätter den inneren Androecealgliedern angehören, und der Befund ist deshalb höchst 
wahrscheinlich in derselben W eise zu erklären wie die bei der Mehrzahl der vorigen Gattun- 
gen konstatierte Erscheinung, dass in den inneren Partien des Androeceums Staubblätter 


1 Diagr. 12 und 31 (rechts unten in beiden Diagrammen) geben die einzigen Beispiele ab, wo ein Initialstaub- 
blatt einer medianen Anlage zur gleichen Zeit mit einem einer transversalen entstanden ist. 
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mitten vor den Kronblattinterstitien entstehen können, d. h. dadurch dass die Flanken 
der Primordien, die sich an der Peripherie scharf gesondert halten, weiter hinein mit ei- 
nander zusammenfliessen können. — Beispiele dafur, dass Staubblätter mitten vor oder 
doch nahezu mitten vor den Kronblattintervallen zur Entwickelung gelangt sind, liefern 
die Diagr. 6, 9, 12, 13, 17, 19, 30, 34, 35 und 37." In diesen sämtlichen Fällen gilt es inne- 
ren Androecealgliedern, und in keinem treten solche vor allen vier Zwischenräumen auf; 
in einem Falle (Diagr. 12) steht je ein Staubblatt vor dreien von ihnen, sonst nur vor 
einem oder zwei. Die fragliche Erscheinung ist deshalb unzweifelhaft auf die oben ange- 
deutete Ursache zuruäckzufuhren, und sie steht folglich in keinem Widerstreit mit der hier 
gegebenen Deutung des Baues des Androeceums. 


Gynaeceum. 


Fär die vorliegende Untersuchung, bietet das Gynaeceum nur insofern Interesse, 
dass seine Karpiden, unabhängig von der Anzahl und Gruppierung der Staubblätter 
konstant transversale Stellung eimnnehmen. Nebenbei mag jedoch noch erwähnt werden, 
dass die Narbe in zwei uber die Karpiden fallende Lappen geteilt ist, und dass sich die 
schotenähnliche, etwas aufgeblähte Kapsel mittelst zweier von den Plazenten abfallenden 
Klappen öffnet. 

Der Blutenbau von Sanguinaria lässt sich durch folgende Formel angeben: 


SPE FO MA gat mn OT 


In dieser Formel hat 1 sehr selten (unten in Diagr. 1, S. 68) den W ert 1; öfter hat 
es den W ert 2 oder 4, in der weit uberwiegenden Mehrzahl der Fälle ist es = 3. Auch n 
entspricht einer Zahl, die zwischen 1 und 4 schwankt. Zwei mediane Kreise, nämlich der 
innere Kronblattkreis und der innere Androecealkreis, sind also bei Sanguinaria infolge 
Doublierung reicher entwickelt als die zunächst vorhergehenden transversalen Kreise. 
Hierdurch weicht diese Gattung scharf von allen anderen Papaveraceen ab und nähert 
sich zugleich dem Cruciferentypus. Nimmt man den Fall, wo die inneren Petalen in je 
zwel geteilt sind, und stellt man sich zugleich das Androeceum auf die Initialstaubblätter 
der Primordien reduziert vor, was ja, wie wir es gesehen, bei schwach entwickelten Indi- 
viduen annueller Papaveraceen äusserst oft eintrifft), so misste, da bei Sanguinaria die 
äusseren Staubblattprimordien gewöhnlich nur ein einzelnes TInitialglied an jeder Seite 
der Bläte entwickeln, die inneren dagegen zwei, tatsächlich. eine solche Bläte in allem 
W esentlichen mit dem Cruciferen-Schema tubereinstimmen; der einzige Unterschied wurde 
nämlich darin bestehen, dass der transversale Perianthquirl, wo indessen ebenso wie bei 
den Crucifere sackförmige Ausbuchtungen an den Blattbasen vorhanden sind, bei Sangui- 
naria korollinischer Natur ist, während er bei den Cruciferen den Charakter eines inneren 
(doch nicht selten gefärbten) Kelchkreises hat. 


1 Die betreffenden Staubblätter sind mit einem Punkt in der Mitte bezeichnet. 
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Macleaya RB. Br. 


Die Gattung besteht aus zwei ostasiatischen Arten, M. microcarpa (MAXIM.) FEDDE 
und M. cordata (WiLLD.) R. BR. 

Die kleinen aber sehr zahlreichen Bläten sind bei beiden Spezies zu einer botrytisch 
verzweigten, stark zusammengesetzten Infloreszenz gesammelt, deren Partialinfloreszen- 
zen aus kleinen Trauben bestehen; diese sind jedoch stets mit einer Endblite versehen, 
die den unter ihr stehenden Seitenbliäten in der Entwickelung voranschreitet. 

Die beiden Kelchblätter, die beim Öffnen der Blite abfallen und die bei M. micro- 
carpa bleich graubraun, bei M. cordata hingegen weisslich (rahmfarbig) sind, stehen in der 
Endbliäte annähernd mit den obersten Stuätzblättern gekreuzt, deren Divergenz wenig 
geringer als '/2 ist; in den Seitenbläten, denen zwei transversale Vorblätter vorangehen, 
stehen die Kelchblätter median, und in der Mehrzahl der Fälle deckt das vordere mit sei- 
nen beiden Kanten das hintere. Hiervon abweichende Deckungsverhältnisse sind in den 
Diagrammserien (siehe Taf. 20), wo auch der Kelch eingezeichnet ist, angegeben worden. 

Die beiden Karpiden alternieren immer mit dem Kelch, und in den Seitenbliäten 
nehmen sie folglich transversale Stellung ein. Das Pistill hat einen fast unmerklichen 
Griffel und zwei kurze und stumpfe, durch eine Furche getrennte Narbenlappen. Das 
Ovar hat, was recht interessant ist, an seinem Boden ein von den Plazenten ausgehendes 
spongiöses Dissipiment aufzuweisen (in Diagr. 3 und 4 von M. microcarpa, sowie in Diagr. 
1 von M. cordata, bei welcher Art es sehr niedrig ist, angedeutet), ist aber sonst einfächerig; 
bei M. microcarpa enthält es nur eine einzige, fast basale Samenanlage, bei M. cordata 
besitzt dagegen jede Plazenta derer 2—3 uber einander. Die Frucht, die stark von den 
Seiten zusammengedriäckt und bei M. microcarpa fast kreisrund, bei M. cordata hingegen 
umgekehrt ei-lanzettlich ist, fällt bei ersterer Spezies ungeöffnet ab, kann sich aber bei 
der letzteren mit zwei sich von den Plazenten ablösenden Klappen öffnen (DELPINO, 1894). 


Krone und Androeceum 


erheischen: einer eingehenden Untersuchung, und beide lassen sich am besten in einem 
Zusammenhang behandeln. Ich habe jedoch zuerst die Ansichten wiederzugeben, zu 
denen fruhere Forscher gelangt. 

PAYER (1857, 218—219, Pl. 48) äussert folgendes: »Le genre Macleya est apétale... 
TP androcée du Macleya cordata comprend, le plus souvent, quatre verticilles de six 
étamines chacun; les étamines du premier verticille apparaissent en deux fois: deux alternes 
avec les sépales d”abord, et ensuite les quatre autres superposées par paire å ces sépales. 
Les étamines du deuxieme verticille qui naissent ensuite, sont alternes avec les premieres; 
c est-å-dire qwil y en a une devant chaque sépale et deux paires alternes. Les étamines 
du troisieme verticille sont superposées aux étamines du premier, et les étamines du quatri- 
éme sont superposées aux étamines du deuxieme. » 

EICHLER (1878, 189, Fig. 79 F) sagt von M. cordata: »Die Krone ist unterdräuckt»; 
uber das Androeceum liefert er keine genauere Angaben. 
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BENECKE, der gleichfalls M. cordata untersuchte, spricht sich in seiner fruheren 
Arbeit (1880, 8) folgendermassen &äus: »Die Angabe von PAYER, dass die Stamina in 
6-gliedrigen alternirenden Wirteln stehen, wurde durchaus nicht bestätigt gefunden. 
Richtig ist nur, dass zunächst zwei Staubgefässe mit den Kelchblättern alternirend auf- 
treten. Darauf aber entsteht vor den Kelchblättern nicht je ein Paar, sondern nur je ein 
einzelnes. Mit diesen zwei 2-gliedrigen Kreisen alternirt alsdann ein dritter 4-zähliger, 
und an diesen schliessen sich vier bis fönf 4-zählige alternirende Kreise an, von denen in der 
Regel beim ersten, also beim vierten Staubblattkreis, meist auch beim siebenten Verdopp- 
lung angetroffen wurde. Die ersten Staubblätter sind bei ihrer Entstehung breiter, als 
die ubrigen, so dass es mir zuerst wahrscheinlich war, dass diese Anlagen rudimentäre 
Kronblätter seien, aber die Weiterentwicklung war dieser Annahme nicht gunstig.» — 
In der späteren Arbeit BENECKE's (1882, 375) heisst es jedoch: »Ich halte die Krone fär 
nicht unterdruäckt, sondern bin der Ansicht, dass die vier Petalen sich in Staubblätter 
umgewandelt haben.» In Ubereinstimmung hiermit wird folgende Diagrammformel 
geliefert: S 2, CO (= A) 2+ 2 A4 + 4: + ..., G (2). Wie ersichtlich, ist BENECKE zu 
der Auffassung gelangt, dass die Apetalie bei M. cordata nicht, wie EICHLER meinte, auf 
Abort der Kronblätter beruht, sondern darauf, dass sie in Staubblätter umgewandelt 
sind, und fär die Wahrscheinlichkeit hiervon haben sich auch ÖELAKOVSKY (1895, 53, 56) 
und FEDDE (1909, 24) ausgesprochen. 

Zur Stutzung semer Ansicht beruft sich BENECKE auf den Umstand, dass die vier 
ersten Staubblätter bei ihrem Entstehen breiter als die ubrigen sein sollten. Dies ist 
aber nur insofern richtig, dass in einem gewissen Entwicklungsmoment die äusseren 
Staubblätter einer Blute kräftiger als die inneren sind; in einem späteren Stadium zeigen 
nämlich diese letzteren dieselben Dimensionen, die jene fruher besassen, und Formdiffe- 
renzen zwischen verschiedenen Androecealgliedern sind auch nicht, weder bei der Anlage 
noch später, aufzuweisen. Eine wirkliche Stutze för die erwähnte Auffassung ist bisher 
nicht vorgebracht worden. Da es jedoch fär eine richtige Deutung der Macleaya-Blite 
augenscheinlich von grösster Wichtigkeit ist, uber die betreffende Frage Klarheit zu 
gewinnen, die ubrigens auch von anderem Gesichtspunkt von grossem Interesse ist, so 
werden wir uns vor der Hand mit dem Beantworten derselben zu beschäftigen haben. 

Wennegleich nur nebenbei, ist doch von vorn herein zu bemerken, dass sich in der 
Literatur Angaben daruäber finden, dass M. cordata mit entwickelten Kronblättern an- 
getroffen worden sei (MOQUIN-TANDON 1842, 325; PENzZIG 1890, I, 226; FEDDE 1909, 42). 
Falls diese Angaben richtig wären, und die beobachteten Kronblätter wirklich einem der 
vier äussersten Staubblätter der normalen Bliäte entsprächen, so wäre offenbar schon 
hiermit ein hinreichender Beweis fur die Richtigkeit der Auffassung BENECKE”s vorhanden. 
Eine Priäfung der Angaben ergibt jedoch, dass sie von einer aus dem Gedächtnis nieder- 
geschriebenen Notiz ADANSON”s herrähren, der in seinen »Familles des Plantes» (1763, 
112) folgendes anfuhrt: »Le Boccoma qui na comunément point de Corole au Jardin du 
Roi, en porte lorsk'il est trés-vigoureux, & a grandes feuilles, come je Pai observé, il y a 
quelkes anées, dans les Serres de M. le Duc d”Ayen». Dass die beobachteten Kronblätter 
mit den äussersten Staubblättern einer normalen Blite identisch gewesen seien, wird 
nicht angegeben, und ubrigens gilt die Angabe nicht M. cordata, die damals noch unbekannt 
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war, sondern Bocconia frutescens L. Obgleich nun die Gattungen Macleaya und Bocconia 
in allem Wesentlichen denselben Bliätenbau besitzen, halte ich die letzterwähnte Tat- 
sache fär nicht unwichtig, weil ich nämlich gerade bei B. frutescens in zwei Bliten eins der 
beiden äusseren Staubblätter mehr oder weniger vollständig in ein Perigonblatt umge- 
wandelt gefunden, aber, was wohl zu beachten ist, nicht in ein Kronblatt sondern in ein 
Kelch blatt (siehe hieröber ausfuhrlicher unter Boccoma, S. 84, Taf. 21, Diagr. 25 und 35). Ich 
halte es nicht för unmöglich. dass dasselbe bei der von ADANSON erwähnten Pflanze der 
Fall gewesen sein kann. Jedenfalls kann seine Angabe offenbar nicht als Stätze der 
Ansicht dienen, dass die Apetalie der beiden betreffenden Gattungen durch Umbildung 
der Kronblätter in Staubblätter bedingt sei." 

Aus anderen Umständen ergibt sich aber ein deutlicher Beweis fär die Richtigkeit 
der Auffassung BENECKE”'s. 

Erstens ist zu bemerken, dass die beiden äussersten Staubblätter, d. b. die mit den 
Kelchblättern alternierenden, auffallend weit unten inseriert sind, ungefähr in der Hö- 
henlage, die sonst die äusseren Petalen im Verhältnis zu den einwärts befindlichen Androe- 
cealgliedern einzunehmen pflegen (siehe z. B. Fig. 10, Taf. 2, die einen Mikrotomscbhnitt 
der M. microcarpa mit den beiden betreffenden Staubblättern durchschnitten darstellt). 
Dasselbe Verhalten, wenn auch etwas weniger ausgeprägt, zeigen die beiden darauf folgen- 
den, den Kelchblättern opponierten Staubblätter. In bezug auf die Insertionshöhe ver- 
halten sich also die vier betreffenden Staubblätter genau wie zwei Kronblattkreise. 

Bei einer Prufung der M. microcarpa vertretenden Diagrammserie findet man weiter, 
dass in den 61 untersuchten Bluten, mit Ausnahme des Diagr. 4 (woruber unten Weiteres), 
das Androeceum konstant mit zwei 2-zähligen, nicht doublierten Wirteln anfängt. Ab- 
gesehen von der ebenfalls »apetalen» Bocconia findet man bei keiner der zur Unterfamilie 
Papaveroideae gehörenden Gattungen etwas Entsprechendes. In Diagr. 10 der Hunger- 
serie von Hschscholtzia tenuifolia findet man zwar die Glieder der beiden äusseren Staub- 
blattquirle ungepaart, dies ist aber, wie bereits besprochen, als eine weit getriebene 
Reduktionserscheinung aufzufassen und direkt durch die exzeptionellen äusseren Ver- 
hältnisse hervorgerufen, unter denen sich die betreffende Bläite entwickelte; und was das 
Diagr. 6 von Chelidonium majus betrifft, wo das Androeceum ebenfalls mit 2 + 2 unge- 
teilten Staubblättern anfängt, so ist zu beachten,dass die beiden medianen von den media- 
nen Staubblättern bei Macleaya dadurch abweichen, dass sie nicht wie bei dieser einen 
distinkten Kreis bilden: aus ihrer Nummerbezeichnung in dem erwähnten Diagramm geht 
im Gegenteil hervor, dass sie gleichzeitig mit den vier anderen angelegt sind. Tatsächlich 
ist es fär die Unterfamilie Papaveroideae sehr charakteristisch, dass die Initialglieder der 
Androecealkreise doubliert auftreten,” und dass, wenn sie doch zuweilen ungepaart zu 
finden sind, dieses entweder allein mit denen der transversalen Primordien (Sanguinaria) 


1 Sie hätte einen Beweis gegen eine solche Auffassung abgeben können, falls seine Petalen einen selbständigen, 
zwischen Kelch und Androeceum eingeschobenen Kreis gebildet hätten. Dies ist jedoch höchst unwahrscheinlich, 
da ein solcher Kreis irgendeine Spur in derin gewöhnlicher Weise ausgestatteten Bläte hätte hinterlassen mössen, 
z. B. in Form von Rudimenten oder im Verhalten der Gefässbändel innerhalb der Blätenachse. Weder bei Bocconia 
noch bei Macleaya habe ich jemals die geringste Andeutung in dieser Richtung gefunden. 

? Das oft abweichende Verhalten von Meconella oregana (siehe weiter unten) kommt hierbei wenig in Betracht, 
weil diese Pflanze stets nur einen einzigen Androecealkreis besitzt. 
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oder der medianen (Chelidonium) der Fall ist, oder auch dass die Erscheinung direkt durch 
äussere ungunstige Verhältnisse hervorgerufen ist (Fschscholtzia, ete.); bei mehreren Gat- 
tungen, wie Papaver und Roemeria, haben wir ubrigens gesehen, wie selbst in äusserst 
stark reduzierten Bliten wenigstens die Anfangsglieder der transversalen Primordien mit 
der grössten Hartnäckigkeit doubliert auftreten. Wollte man also die vier äussersten 
Staubblätter von Macleaya und Bocconia als wirkliche Androecealglieder deuten, mussten 
folglich diese beiden Gattungen in ihrem Bluätenschema recht wesentlich von allen ihren 
Verwandten abweichen. Fasst man dagegen die betreffenden Blattorgane als in Staub- 
blätter umgebildete Petalen auf, so erklärt sich daraus nicht nur ihre verhältnismässig 
niedrige Insertion sondern auch ihre Unpaarigkeit. 

Dass die vier äussersten Staubblätter von Macleaya mit den beiden Kronblattkreisen 
der ubrigen Papaveraceen identisch sind, wird vollends dadurch bekräftigt, dass es sich bei 
gewissen Papaver-Arten, bei Glaucium cormiculatum und besonders bei Roemeria gezeigt 
hat, dass bei mageren Individuen mit kleinen, stark vereinfachten Bluten die Petalen 
regelmässig metamorphosiert werden und schliesslich als in jeder Hinsicht typisch ent- 
wickelte Staubblätter vorzufinden sind (siehe Figg. 11, 15,5. 37, 48). Die dort direkt 
durch äussere Ursachen hervorgerutene und deshalb zufällige Erscheinung ist bei der 
kleinblutigen Gattung Macleaya ganz konstant geworden. 

Da nun ferner das eigentliche Androeceum, wie wir gleich sehen werden, ganz nach 
demselben Plan wie bei anderen Vertretern der Unterfamilie Papaveroideae aufgebaut ist, 
glaube ich hinreichende Griände fär die Auffassung vorgebracht zu haben, 
dass die Apetalie bei Macleaya nicht auf Abort der Kronblätter beruht, 
sondern darauf, dass sie konstant als typische männliche Sexualblätter ent- 
wickelt sind. 

Wir gehen jetzt zu dem eigentlichen Androeceum uber, um es in erster Linie bei 
M. microcarpa zu untersuchen, wo sein Bau verhältnismässig einfach ist. Bei dieser Spe- 
zies hält sich nämlich die Zabl der wirklichen Staubblätter zwischen 4 und 12. Das 
benutzte Untersuchungsmaterial besteht aus 61 mikrotomierten Bliätenknospen. — Die 
zuerst hervortretenden eigentlichen Staubblätter sind die in den Diagrammen (Taf. 20) 
mit »1» bezeichneten. Uberall, mit Ausnahme der dreizähligen, durch Diagr. 23 veran- 
schaulichten Blite, sind sie vier an Zahl. Was ihre Anordnung betrifft, so bilden sie in 
Bluten mit so verhältnismässig reich entwickeltem Androeceum wie in Diagr. 1 ein diago- 
nales Kreuz (siehe auch Fig. 11, Taf. 2) und scheinen also mit den Kronblättern zu alter- 
nieren — so wollen wir kuänftighin die vier ortogonal stehenden staubblattähnlichen Blatt- 
organe hbezeichnen. In Bliten mit dem durch Diagr. 6 illustrierten Bau ist jedoch das 
diagonale Kreuz öfters schräg, indem seine Glieder, wenngleich nur ganz wenig, gegen die 
transversalen Kronblätter hin verschoben sind; dasselbe kann zuweilen eintreffen, wenn 
der Bau so vereinfacht ist wie in Diagr. 29 und 30, gewöhnlich findet man aber in solchen 
Bläten die betreffenden Androecealglieder wieder mehr oder weniger exakt in den Kron- 
blattinterstitien stehend (siehe Diagr. 28, das 20 verschiedene Bliiten vertritt). Die 
Alternation mit den Kronblättern ist jedoch nur scheinbar. HSelbst wo sie auf Schnitten 
durch die Basalpartie des Androeceums unzweideutig erscheint (wie in Fig. 12, Taf. 2), 
findet man nämlich recht oft, dass weiter hinab in der Blitenachse die Gefässbändel der 
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betreffenden Staubblätter je zu zweien von den Blattspursträngen der seitlichen Peta- 
len ausgehen. So stehen beispielsweise in Fig. 13, Taf. 2, die Gefässbändel der vier Staub- 
blätter exakt in den Kronblattinterstitien, aus Fig. 14 ist aber deutlich genug ersichtlich, 
dass sie sich zu je zweien mit den transversalen Kronblattbiändeln vereinen. Tatsäch- 
lich muässen deshalb die vier ältesten Staubblätter (1), ebenso wie bei 
den fruher behandelten Gattungen, als den äusseren Petalen paarweise 
entgegengesetzt aufgefasst werden, und wenn die beiden Glieder jedes Paares 
so weit von einander abgeruckt sind; dass Alternation mit den Petalen einzutreten scheint, 
so lässt sich dies leicht entweder dadurch erklären, dass zwei neue Staubblätter zwischen 
ihnen entstanden sind, wie in Diagr. 1, oder dadurch dass Uberfluss an Raum sie 
zu starker Divergenz veranlasst hat, wie in Diagr. 28. — Nebenbei ist hier zu bemerken, 
dass in der dreizähligen Bluäte des Diagr. 23 das eine Glied in den uber den äusseren Peta- 
len stehenden Staminalpaaren abortiert ist; in dieser Blite ist also die Zahl der wirklichen 
Staubblätter bis auf drei herabgesunken. 

Auf die soeben behandelten Staubblätter folgen nach einen sehr kurzen Zeitintervall 
die in der Diagrammserie mit »2» bezeichneten. In reicher entwickelten Bliten sind auch 
diese Staubblätter vier an Zahl, und ihre Anordnung ist dann stets die in Diagr. 1—38 
angegebene (siehe auch Mikrotomschnitt, Fig. 11, Taf. 2). Die Staubblätter »2» 
sind also immer zu zweien einander so stark genähert, dass ihre paar- 
weise Stellung uber den inneren Petalen ganz unstreitig wird. Oft ist jedoch 
ihre Anzahl reduziert, wobei die ubrig gebliebenen immer eine solche Stellung einnehmen, 
dass die Reduktion durch Unterdriäckung des einen Gliedes in dem einen oder in beiden 
Paaren eingetreten sein muss (siehe Diagr. 9—16,) und noch öfter kommt es vor, dass die 
betreffenden Staubblätter ganz fehlen (siehe Diagr. 26—-30, welche zusammen 28 ver- 
schiedene Bliten repräsentieren), ein Verhalten, was uns ja schon bei der Mehrzahl der 
ubrigen Gattungen begegnet, wenn durch zufällige Einflässe im Bluätenbau ungefähr die 
Stufe der Vereinfachung erreicht worden ist, die fär die hier besprochene Art normal ist. 

Ausser den Staubblättern »1» und »2», die also zwei dimere, mit der Krone alter- 
nierende und stets doublierte Kreise bilden, treten jedoch meist noch andere Androeceal- 
glieder in geringer Anzahl hinzu. Aus der Diagrammserie, wo sie mit »3» bezeichnet sind, 
ist ersichtlich, dass sie, ein oder zwei an Zahl, zwischen den paarweise zusammengehören- 
den Gliedern des Androecealkreises 1 eingeschoben sind und somit immer transversal 
stehen. Infolgedessen könnte man sich wohl versucht fählen, sie als einen dritten Sta- 
minalquirl anzusehen, der bald, gleichwie die beiden äusseren, doubliert (so in Diagr. 1 
und rechts in Diagr. 2, 3, 5, 8, 9), bald hingegen einfach (so links in den letzteren Diagram- 
men sowie beiderseits in Diagr. 4, 6, 7, 10—12) sei. Dass jedoch die betreffenden Staub- 
blätter nicht mit Recht als Vertreter eines selbständigen Quirles aufgefasst werden kön- 
nen, geht nicht nur daraus hervor, dass sie oft genug gleichzeitig mit dem Quirl 2 angelegt 
werden, sondern besonders auch daraus, dass man an Schnittserien sehr oft konstatieren 
kann, dass ihre Gefässbuändel Auszweigungen der in die Staubblätter »1 » eintretenden sind. 
So ist in Diagr. 19 und 20 das den Stamina b angehörende Biändel deutlich als Zweig des 
zu a gehörenden zu erkennen, und in Diagr. 21 vollzieht sich diese Verzweigung so hoch 
oben, dass man die Staubblätter a und b hier als an der Basis vereint auffassen kann. 
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Ebenso sind in Diagr. 8 die Staubblätter b und &' in bezug auf den Bundelverlauf 
deutliche Abzweigungen von bzw. a und a'. Die Staubblätter »3» missen also tatsächlich 
als Ergebnis einer fortgesetzten Verzweigung der transversalen Primordien betrachtet 
werden, deren Initialglieder in den Staubblättern »1»zu erblicken sind. Ganz wie bei 
den tuäbrigen dimeren Papaveroideen besteht somit das Androeceum bei M. 
microcarpa aus 2 + 2 in eine wechselnde Zahl von Gliedern aufgelösten pri- 
mitiven Anlagen, von denen die transversalen wie gewöhnlich kräftiger und 
deshalb meist reicher als die inneren verzweigt sind. 

Bei Macleaya cordata ist das Androeceum bedeutend mehr kompliziert. In den 
37 Bliten, deren Bau ich an Mikrotommaterial untersuchte, steigt also die Zahl der wirk- 
lichen Staubblätter auf 17—45. Nach PAYER sollte das Androeceum, wie fruher erwähnt, 
aus 6-zähligen, mit einander alternierenden Kreisen bestehen, nach BENECKE dagegen aus 
4-zähligen. In der Mehrzahl der Bliten ist es nun sehr schwer oder geradezu unmöglich, mit 
Sicherheit die Anordnung und Entstehungsfolge der Staubblätter auszufinden, und zwar 
nicht nur Wweil sie in sehr kurzen Zeitintervallen und auf wenig ungleicher Insertionshöhe 
entstehen, sondern vor Allem weil sie auf verschiedenen Stufen ihrer Entwicklung aus- 
serordentlich oft Spaltungen in verschiedenen Richtungen ausgesetzt sind, so dass die 
ursprängliche Anordnung gestört oder ganz verwischt wird. Beispiele hiervon liegen 
teils in dem mittelst Zeichenkamera angefertigten Diagr. 4, teils in Fig. 15, Taf. 2, 
vor." In einigen einfacheren Fällen hat sich jedoch volle Klarheitin bezug auf Bau und 
Entwicklung des Androeceums erzielen lassen, und es hat sich dabei ergeben, dass genaue 
Ubereinstimmung mit der Mehrzahl der iäbrigen Papaveraceen, z. B. Chelidonium, Esch- 
scholtzia, u. s. w., vorliegt. Aus der Nummerbezeichnung der Staubblätter in den mittelst 
Kamera gezeichneten Diagr. 1 & 2 (Taf. 20) geht also hervor, dass die Quirle, wenn man 
mit PAYER und BENECKE das Androeceum in eine Mehrzahl solcher zerlegen will, weder 
6- noch 4-zählig sind, sondern 2-zählig, und dass auf zwei doublierte Quirle, gleichwie bei 
den soeben erwähnten Gattungen, zwei einfache folgen, auf diese dann wieder zwei dou- 
blierte u. s. w. Der äussere Quirl (»1») macht zwar zunächst den Eindruck von Vierzählig- 
keit, indem seine Glieder ein diagonales Kreuz bilden, da aber eine solche Stellung, wie 
wir gesehen, sowohl oft bei der Schwester-Spezies M. microcarpa, als auch anderswo, wo 
diese Staubblätter nachweisbar paarweise mit den äusseren Petalen zusammengehören, 
vorkommt, so unterliegt es nicht dem geringsten Zweifel, dass sie auch hier einen 2-zähli- 
gen doublierten Quirl repräsentieren; dass die Glieder jedes Paares weit von einander ab- 
geräckt sind, erklärt sich leicht daraus, dass Staubblätter in beträchtlicher Zahl stets 
zwischen ihnen eingeschoben sind. — Gleichwie bei allen fräher behandelten Gattungen 
lässt sich also das Androeceum auch bei M. cordata naturgemäss in 2 + 2 mit den Kron- 
wirteln alternierende Gruppen zerlegen, deren Initialglieder die Staubblätter »1», bzw. 
»2» ausmachen. Dass der Reichtum an sonstigen Gliedern innerhalb dieser Gruppen von 
Spaltungen und nicht vom Hinzutreten neuer selbstständiger Quirle abhängig ist, ergibt 
sich bei der betreffenden Art vielleicht deutlicher als bei irgend einer anderen Papave- 
racee. Unter den 37 genauer untersuchten Bläten haben also nicht weniger als 26 dafär 


! Diagramme der zahlreichen anderen Bläten zu liefern, wo sich der Bau des Androeceums nicht ermitteln 
liess, habe ich als unnätz betrachtet. 
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Beispiele geliefert, dass Staubblätter, die derselben Gruppe angehören, mehr oder weniger 
weit hinauf mit einander vereint sein können. Besonders in den meist polyandrischen 
Bliten ist die betreffende Erscheinung fast konstant, und sehr oft tritt sie an mehreren 
Stellen in einer Bläte auf. Fig. 16, Taf. 2, die einer durch die obere Hälfte der Filamente 
geschnittenen Blite angehört, zeigt also sechs einander nahe stehende Staubblätter noch 
auf dieser Höhe zu je zweien mit einander vereint, und in Fig. 15, Taf. 2, trifft man der- 
artig vereinigte Staubblätter an nicht weniger als 5 verschiedenen Stellen an; Fig. 17, 
Taf. 2, zeigt ferner, wie drei ein und derselben Gruppe angehörende Androecealglieder 
unten ein gemeinsames Filament haben können. Da auch noch hinzu kommt, dass 
die mit einander vereinigten Staubblätter bei weitem nicht immer kollateral liegen, 
wie z. B. rechts in Diagr. 1 und links in Diagr. 2, sondern sehr oft ganz andere Lagen ein- 
nehmen, wie links in Diagr. 3 sowie in den Fig. 15—17, Taf. 2, und dass es selten — und 
jedenfalls nicht im peripherischen Teil des Androeceums — vorkommt, dass Staubblätter, 
die verschiedenen Gruppen angehören, in erwähnter Weise vereinigt auftreten, so ist es 
offenbar, dass auch bei M. cordata die vier Staubblattgruppen 2 + 2 pri- 
mitive Anlagen vertreten; die Verzweigung dieser ist aber weit reiechlicher 
als bei der Schwester-Spezies, und an gewissen Punkten setzt sie sich oft 
so lange fort, dass die Prozedur in der entwickelten Bläte als eine unvoll- 
ständig durchgefuäuhrte Spaltung erscheint. 

Unter solchen Verhältnissen wird der Bluitenbau von Macleaya in allem W esent- 
lichen derselbe wie bei den fruher behandelten Gattungen. Er entspricht nämlich der 
Formel: 
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In dieser Formel gibt C (= A) an, dass die Blätter beider Kronenkreise konstant 
als Staubblätter ausgebildet sind. Zu bemerken ist täbrigens, dass ber M. microcarpa m 
zwischen 2 und 4 wechselt, bei M. cordata hingegen einen Wert von 6 oder daruber besitzt, 
und dass n wenigstens den Wert 1 hat und bei M. microcarpa oft = m ist, weshalb die 
Staubblätter der inneren Anlagen dieser Art oft ganz fehlen; bei M. cordata sind sie dagegen 
an dem untersuchten Material mindestens 5 an jeder Seite. 

Aus dem Vorhergehenden haben wir gesehen, dass Spaltungen im Androeceum äus- 
serst oft direkt nachweisbar sind. Zuweilen kommen sie auch in den ubrigen Blattkreisen 
der Blite vor. Beispielsweise ist in Diagr. 23 und 27 von M. microcarpa der Kelch drei- 
blättrig, und die Breitenverhältnisse der Sepalen lassen vermuten, dass die Trimerie hier 
durch Zweiteilung des hinteren Kelchblattes zustande gekommen ist. Direkt nachweisbar 
ist eine derartige Spaltung in der Bluäte von M. cordata, die durch Fig. 15, Taf. 2, reprä- 
sentiert ist: während in dem abgebildeten Schnitt das vordere Kelchblatt eine ungewöhn- 
lich grosse Breite und eine abweichende Nervatur besitzt, zeigen andere Schnitte der Serie, 
dass seine Spitze zweispaltig ist. — Von grösserem Interesse ist jedoch, dass auch die als 
Staubblätter entwickelten Kronblätter nicht selten mehr oder weniger vollständig in zwei 
gespalten sind. In der Bläite von M. cordata, der das Diagr. 3 entspricht, ist also jedes der 
beiden medianen Kronblätter mit zwei vollständigen Antheren und einem bis zur Mitte. 
bzw. etwas weiter abwärts, zweigeteilten Filament versehen, und oben in Diagr. 4 der- 
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selben Art ist die Anordnung der Blattorgane eine solche, dass man annehmen muss, dass 
die an entsprechender Stelle im Diagr. 3 noch vorsichgehende Teilungsprozedur hier zum 
Abschluss gebracht worden ist. Mehrere andere Bläten der M. cordata haben Beispiele 
einer ganz oder teilweise durchgefuhrten Spaltung von Kronblättern dargeboten, und zwar 
nicht nur der medianen, welche ja bei Sanguinaria normal gespalten auftreten, sondern 
auch der transversalen. Die beiden Blattorgane a und b im Diagr. 4 der M. microcarpa 
därften ubrigens auch einem bis an den Grund gespaltenen Kronblatt entsprechen. — 
Ein trimeres Pistill begegnet uns in Diagr. 5 der M. microcarpa; wie hier die Uberzählig- 
keit zustande gekommen ist, kann jedoch nicht erwiesen werden. 


Bocconia L. 


Von dieser Gattung, die mit Macleaya sehr nahe verwandt ist und fuänf zentral- 
oder suädamerikanische Arten umfasst, habe ich vorzugsweise B. frutescens L. studiert, 
von der ich im hiesigen botanischen Garten ein reichliches Material aufgezogen habe; 
ausserdem wurde eine geringe Anzahl von von Herbarmaterial herruhrender Bläten der 
B. integrifolia (HUMB. & BonPrPL. )DC. untersucht. 

Die Infloreszenzen sind wie bei Macleaya aufgebaut, den Seitenbliäten fehlen aber 
die Vorblätter, und ihre krautigen, nach der Pollination abfallenden Sepalen nehmen in 
Ubereinstimmung hiermit transversale Stellung ein. Um den Vergleich mit Macleaya und 
anderen Gattungen mit Rucksicht auf die ubrigen Blattkreise der Blite zu erleichtern, 
sind jedoch in der Diagrammserie (Taf. 21 & 22) die Bliäiten so orientiert, als ob die Kelch- 
blätter median ständen. — Betreffs Ästivation des Kelches verdient bemerkt zu werden, 
dass, abweichend vom Verhältnis bei Macleaya, nur in 46 ?4 der 190 untersuchten Bocconia- 
Bliten das eine Kelchblatt mit beiden Kanten deckend gefunden wurde, was ohne Zweifel 
mit der transversalen Stellung der Sepalen im Zusammenhang steht; ungefähr gleich oft 
findet sich Deckung mit der einen (entweder der rechten oder linken) Kante, und in den 
ubrigen Fällen ist die Ästivation entweder klappig oder sogar offen. 


Krone. 


PAYER (1857, 218—219, Pl. 48), der einzige der genauere Untersuchungen uber die 
Blite von Boccomia unternommen, bezeichnet sie als apetal und fugt hinzu: »jamais, 
å quelque åge qu'on I examine, on nNaperGoit de trace de corolle». Die Krone sollte also un- 
terdriäckt sein, eine Auffassung, die auch EICHLER (1878, 189) ausgesprochen hat. In bezug 
auf die nahestehende Gattung Macleaya habe ich jedoch Beweise dafär erbracht, dass das 
Fehlen der Krone nicht auf Abort zuruäckzufuhren ist, sondern darauf, dass diese Blätter 
als Stamina auftreten. HFEiner der Beweise hierfiär war, dass die vier äussersten Staubblät- 
ter auffallend weit unten inseriert waren, und zwar ungefähr in dem Niveau, das die Kron- 
blätter im Verhältnis zu den wirklichen Androecealgliedern einzunehmen pflegen. Ein 
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solcher Befund kann zwar nicht in bezug auf Bocconia als Beweis herangezogen werden, 
denn die Höhendifferenzen zwischen den vier äussersten und den zunächst darauffolgenden 
Staubblättern sind hier gar zu unbedeutend, aber der Bauplan der Bläte ist durchweg so 
ubereinstimmend mit dem von Macleaya, dass er unbedingt in der gleichen Weise zu deu- 
ten ist. So sind sowohl die beiden zuerst angelegten alternisepalen Staubblätter wie die 
unmittelbar darnach. entstehenden episepalen immer ungepaart, ein Umstand, der ja mit 
der Auffassung, dass sie zwei Kronblattkreisen entsprechen, im vollen Einklang steht. 
Wollte man hingegen diese Blattorgane als wirkliche Staubblätter auffassen, so wärden 
Bocconia und Macleaya, wie bereits unter letzterer Gattung hervorgehoben wurde, in 
bezug auf den Bau des Androeceums als von allen uäbrigen Repräsentanten der Unter- 
familie Papaveroideae abweichend dastehen, während mit der ersteren Deutung im Gegen- 
teil in allem Wesentlichen Ubereinstimmung erreicht wird. Wie wir gleich sehen werden, 
ist nämlich das Androeceum von Bocconmia, wenn seine vier äussersten Glieder als den 
Petalen entsprechend aufgefasst werden, ganz in derselben Weise aufgebaut wie bei 
Macleaya. — Auch bei Bocconia ist also die Apetalie als nicht auf Abort 
der Kronblätter, sondern auf ihr Auftreten in Form männlicher Sexual- 
blätter beruhend aufzufassen. Auch sind ja die Bluten, ebenso wie bei Macleaya, 
ganz klein und unansehnlich; sie befinden sich, wenn man es so ausdriäcken will, durch- 
gehend in dem vereinfachten Zustand, der sich experimentell z. B. bei der Bluäte von 
Roemeria hervorrufen lässt, die sich dann, wie wir gesehen, gerade dadurch auszeichnet, 
dass die Petalen, ehe sie ganz verschwinden, mehr oder weniger vollständig in Staubblätter 
umgewandelt werden. Wirklicher Abort der Kronenkreise von Boccomia kommt jedoch 
vor. In den Diagr. 33—-80 fehlen also durchweg die Staubblätter, welche die inneren 
Petalen vertreten.! Die den äusseren Kronblättern entsprechenden persistieren dagegen 
viel länger selbst bei ausgeprägten Hungerformen; in Diagr. 80 sind aber auch diese ganz 
verschwunden. Zu diesen und ähnlichen Reduktionserscheinungen werde ich jedoch 
später zuruckkommen. 

Wie bereits unter Macleaya erwähnt wurde, behauptet ADANSON (1763, 112) einmal 
Kronblätter bei Boccomia frutescens angetroffen zu haben. Da jedoch weder tuber ihre 
Form und Farbe noch ihre Anzahbl etwas angegeben wird, und da es noch weniger ersicht- 
lich ist, ob sie gewissen Staubblättern in der normalen Bläte entsprachen oder nicht, so ist 
der Angabe kaum irgend welcher Wert beizumessen. Ebenso wenig scheint jemals später 
eine ähnliche Beobachtung gemacht worden zu sein. In dem von mir untersuchten Mate- 
rial finden sich zwar zwei Bläten vor, vergl. Diagr. 25 und 35, wo Staubblätter, die den 
äusseren Kronenkreis repräsentieren, mehr oder weniger in Perianthblätter umgewandelt 
sind, die innere Struktur dieser Blätter zeigt aber unzweideutig, dass die Metamorphose 
in der Richtung der Kelchblätter und nicht der Kronblätter gegangen ist. Sostimmt das 
Blatt links im Diagr. 35 mit Röcksicht auf Zahl und Ausbildung der Zellschichten voll- 
ständig mit einem Kelchblatt, und die Schnittserie zeigt ausserdem, dass es ebenso wie 
die Sepalen in eine kräftige Spitze ausläuft; der Unterschied von einem normalen Kelch- 
blatt besteht bloss darin, dass die Breite etwas vermindert und die Ränder auf einer ge- 


1 Uber die episepalen Staubblätter in Diagr. 52—061, welche beim ersten Blick leicht als Repräsentanten des 
inneren Kronenkreises aufgefasst werden könnten, siehe nachstehend unter Rubrik »Reduktionserscheinungen ». 
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wissen Höhe (derjenigen der Anthere eines Staubblattes entsprechend) eingerollt sind. Das 
Blatt rechts in Diagr. 25 ergibt sich ebenfalls infolge seiner Anatomie als ein unzweifelhaftes 
Kelchblatt, hier ist jedoch die Breite noch geringer, die Spitze kärzer und dinner, und 
ferner findet man an einem Rande auf einer kurzen Strecke eine Andeutung eines in seiner 
Entwicklung gehemmten Archespors. Noch unvollständiger ist die Umbildung des Blat- 
tes rechts im Diagr. 35, indem es sich von einem Staubblatt hauptsächlich durch eine viel- 
fach grössere Breite des Konnektivs und Filaments unterscheidet. Da nun solche partiell 
metamorphosierte Blattgebilde in ihrer Form sowohl von den echten Staubblättern als von 
den normalen Sepalen abweichen, wurde man sich denken können, dass die von ADANSON 
erwähnte Krone gerade aus solechen Blättern bestanden; ihre Bezeichnung als Krone wäre 
dann infolge ihres morphologischen Wertes vollkommen berechtigt, obgleich sie in ihrer 
Ausbildung ein Mittelding zwischen Staubblättern und Sepalen darstellen. 


Androeceum. 


Nach PAYER (l. c.) sollte Bocconia meist nur 6 Staubblätter besitzen, also tatsächlich 
nur 2—4, da wenigstens die beiden äussersten als Kronblätter zu bezeichnen sind. Dem 
von mir untersuchten Material zufolge, das aus 184 mikrotomierten Bluäten besteht, ist 
jedoch die Anzahl der Staubblätter recht verschieden. Kräftige Pflanzen weisen 4—12 
wirkliche Androecealglieder auf. Bei schwächeren wird die Zahl geringer, und bei aus- 
geprägten Hungerformen — solche lassen sich leicht in kleinen Töpfen mit magerer Erde 
aufziehen — bleibt in der Mehrzahl der Bluten von dem eigentlichen Androeceum nichts 
zuruck. Die Diagr. 43—380 illustrieren solche Fälle. Behufs genaueren Studiums des 
Verlaufes gewisser Reduktionserscheinungen habe ich eine verhältnismässig grosse Anzahl 
von Bliten einfacheren Baues untersucht, und die in der Diagrammserie hervortretende 
Proportion zwischen solchen und den vollkommener ausgebildeten ist deshalb keineswegs 
mit bei spontanem oder in gewöhnlicher Weise kultiviertem Material vorhandenen uber- 
einstimmend. An Herbarmaterial habe ich mich im Gegenteil davon tuäberzeugen können, 
dass sich die Zahl der eigentlichen Staubblätter auf den natärlichen Standorten meistens 
zwischen 4 und 12 hält. 

Ich liefere nun zuerst einen kurzen Bericht uber das Androecum in reicher ent- 
wickelten Bläten der B. frutescens. Die verschiedenen Staubblätter entstehen hier in 
äusserst kurzen Zeitintervallen und geringer Differenz der Insertionshöhe. Zur vollen 
Klarheit uber ihre Reihenfolge zu gelangen, ist deshalb oft mit grosser Schwierigkeit ver- 
bunden. In den Fällen, wo sie sich mit Sicherheit ermitteln liess, ist jedoch eine voll- 
kommene Ubereinstimmung mit Macleaya konstatiert worden. Dasselbe gilt von der 
topographischen Anordnung der Staubblätter, die durchgehend als mit derjenigen der 
M. microcarpa identisceh bezeichnet werden kann: man vergleiche die Diagr. 1—26 der 
vorliegenden Pflanze mit den Diagr. 1—30 jener Macleaya-Art. ”Bei der Gattung Macleaya 
war es infolge der allgemein vorkommenden Spaltungen gewisser Staubblätter (M. cor- 
data) bzw. Verzweigungen ihrer Blattspurbuändel (M. microcarpa) offenbar, dass auch in 
stark polyandrischen Bliten das Androeceum nicht aus zahlreichen Kreisen sondern 
aus vier Staubblattgruppen besteht, die 2 + 2 primitive Staubblattanlagen repräsen- 
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tieren. Bei Bocconia habe ich in reicher ausgestatteten Bliten in keinem einzigen Fall 
verzweigte Staubblätter' angetroffen, und auch keine Verschmelzung von Staminalbiun- 
deln während ihres Verlaufes durch die Blitenachse beobachtet, da aber, wie oben er- 
wähnt, die Topographie des Androeceums bei B. frutescens und M. microcarpa gamnz die- 
selbe ist, muss die Schlussfolgerung berechtigt sein, dass auch bei Bocconia frute- 
scens das Androeceum aus 2 + 2 mit den Kronenkreisen alternierenden 
und in eine wechselnde Zahl von Gliedern aufgelösten primitiven Anla- 
gen aufgebaut ist. — Von B. integrifolia habe ich nur 6 Bläten untersucht. Die Zahl 
der eigentlichen Staubblätter erreichte in ihnen bzw. 17, 14, 10, 9, 9, 4. Da diese Bluten 
von Herbarmaterial herruährten, liess sich die Staubblattgruppierung nur in den vier 
letzteren Fällen mit voller Sicherheit bestimmen (nach Erweichung der Knospen in Milch- 
säure und Einbettung in Paraffin), da sie aber hier ganz dieselbe war, wie in den Diaegr. 
3, 4, 5, 29 von B. frutescens, muss jedoch offenbar das Androeceum in derselben Weise 
wie bei dieser gedeutet werden. 

In den Bliten von B. frutescens, die Diagr. 27—80 entsprechen, weist das Androe- 
ceum weitgehende Reduktionen auf, deren Studium Manches von Interesse bietet; 
wir werden später hierzu zuruckkommen. 


Gynaeceum. 


Die beiden Karpiden, aus denen das Pistill aufgebaut ist, stehen in einigermassen 
vollständig ausgerusteten Bluäiten immer in Alternation mit den Kelchblättern, und zwar 
unabhängig von der Zahl und Gruppierung der Staubblätter. Auch in Diagr. 1—15 
nehmen sie also die genannte Stellung ein, trotzdem sie dadurch den zuletzt angelegten 
Staubblättern, d. h. den mit »3» bezeichneten, opponiert werden. Falls diese Staubblätter 
als selbständiger Kreis aufgefasst wärden, liesse sich ja die Karpidstellung in den er- 
wähnten Diagrammen schwerlich erklären; sie wird aber ganz natärlich, wenn das Androe- 
ceum aus zwei äusseren alternisepalen und zwei inneren episepalen Anlagen besteht; 
die Orientierung der Karpiden wird nämlich dann durch diese primären, kollektiven Ein- 
heiten, und nicht durch die sekundären, d. h. die einzelnen Staubblätter, bestimmt. 
Erst wenn die Reduktion der Blite so weit fortgeschritten ist, dass neben dem inneren 
Kronkreis auch das ganze Androeceum vollständig verschwunden, tritt ein anderes Ver- 
hältnis ein, woriber Weiteres im Folgenden. Auch bei Bocconia liefert also die Karpid- 
stellung eine wichtige Stätze fär die Deutung des Papaveraceen-Androeceums, die ich 
hier geltend zu machen versucht habe. 

Sonst ist in bezug auf das Gynaeceum nicht viel in diesem Zusammenhang zu be- 
merken. Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass das Pistill zuletzt einen recht langen 
Stiel erhält, dass das Ovar nie eine Spur von Dissipiment zeigt und bloss ein einziges, fast 
basales Fichen besitzt, dass der Griffel ungewöhnlich lang ist und sich in zwei uber dem 
Mittelnerv der Karpiden stehenden linearen Narben fortgesetzt, deren ausgezogene 
Form offenbar damit im Zusammenhang steht, dass die Pflanze anemophil ist. In Diagr. 


1 Dass in Diagr. 12 ein Staubblatt, hoch hinauf mit einem, das ein Kron blatt repräsentiert, vereint ist, därfte 
wohl einfach als eine Anomalie zu betrachten sein. 
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1-6 wird das Pistill in verschiedener Höhe durchschnitten wiedergegeben; in D. 1 durch 
die Narben, in D. 2 und 3 durch den oberen Teil des Griffels, bzw. seine Basis, in D. 4—06 
durch die Spitze, Mitte und Basis des Ovars. — Die ellipsoidische Frucht öffnet sich durch 
zwei von der kräftigen Plazentarleiste abfallende Klappen. 

Wenn man von den Reduktionen absieht, die mehr oder weniger ausgeprägte Hun- 
gerformen aufweisen, und die unten eingehender zu besprechen sind, wird die Formel des 
Bliitenbaues von Bocconia identisch mit derjenigen von Macleaya, also: 


ST CE API NI G 9, 


2 


Bei B. frutescens besitzen m und n dieselben Werte wie bei M. microcarpa; bei B. 
integrifolia ist m oft eine etwas höhere Zahl. 


Reduktionserscheinungen. 


Das Studium der Reduktionserscheinungen bei B. frutescens ist in höchstem Grade 
lehrreich und interessant. Wenn man fär die Untersuchung des Blutenbaues dieser Pflanze 
nur tuber schwach entwickelte Individuen verfugt, z. B. solche die in engen Blumentöpfen 
aufgewachsen sind, so ist es mehr als wahrscheinlich, dass man gleich PAYER, der offenbar 
gerade solches Material untersuchte, bei der Mehrzahl der Bluäten innerhalb des Kelches nur 
4—6 staubblattähnliche Organe antrifft, oder gar noch weniger. Die in Ubereinstimmung 
mit Diagr. 52 ausgestatteten Bläten musste man dann ganz selbstverständlich als apetal 
und mit zwei äusseren alternisepalen und zwei inneren episepalen Staubblättern versehen 
betrachten; die hingegen, die Diagr. 34 entsprechen, könnte man sich leicht aus jenen 
durch Verdopplung der beiden episepalen Staubblätter entstanden denken. Die letztere 
Annahme wiärde man durch die Tatsache bestätigt finden, dass die Karpiden gleichwie die 
beiden äusseren Staubblätter alternisepal sind, und falls man zufällig auch eine Bliute mit 
dem Bau der in Diagr. 42 abgebildeten antraf, wärde man unzweifelhaft darin einen Be- 
weis fur die Richtigkeit' der Annahme von der Verdoppelung sehen, da in diesem Diagramm 
das obenstehende Doppelstaubblatt augenscheinlich den beiden unteren Einzelstaubblät- 
tern entspricht. Zu einer solchen Auffassung der Bocconia-Blute ist tatsächlich PAYER 
gelangt. Indem er sie, wie bereits erwähnt, als durch Abort der Kronblätter apetal 
ansieht, beschreibt er sie nämlich folgendermassen: »L androcée ne se compose, ordi- 
nairement, que de six étamines qui apparaissent en deux fois: deux alternes avec les sépales 
d”abord, et ensuite les quatres autres superposées par paire a ces sépales. Quelquefois 
il n'y a que cinq étamines au lieu de six. Cela tient å ce que å la place d'une paire Véta- 
mines superposées å I'un des sépales, il ne s'est développé qu une étamine: il n'y a pas eu 
de ce cöté dédoublement». BENECKE, der nicht selbst Bocconia untersucht, betreffs 
Macleaya aber zu dem Resultat gekommen, dass die Kronblätter nicht unterdruckt, 
sondern durch die äusseren Staubblätter vertreten sind, sucht mit Zugrundelegen dieser 
Erfahrung die hexandrische Bocconia-Bluite PAYER's (siehe Diagr. 34) so zu deuten, dass 
ihr die wirklichen Staubblätter ganz fehlen sollten, während zwei Kreise staubblattähn- 
licher Kronblätter vorlägen, von denen der innere verdoppelt wäre; in PAYER'”s pentan- 
drischen Bläten (siehe Diagr. 43) sollte bloss eins der inneren Petalen verdoppelt worden 
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sein, und in der von BENECKE als hypotetisch betrachteten tetrandischen Blite (siehe 
Diagr. 52) sollten beide inneren Petalen gleich den äusseren einfach geblieben sein. Ob- 
gleich nun die von PAYER angefuhrten 'Tatsachen vollkommen korrekt sind, und trotzdem 
BENECKE'”s Massregel seine Erfahrung von der Krone von Macleaya aut Bocconia anzu- 
wenden auch berechtigt ist, so ist doch die Auffassung des einen wie des anderen ganz irrig. 
Dies hat seinen Grund darin, dass das benutzte Material nur oligandrische Bliten umfasst 
hat, und dass man infolgedessen eine gewisse Erscheinung als gegen die tatsächliche in 
ganz entgegengesetzter Richtung gehend gedeutet: das oben in Diagr. 42 befindliche 
Doppelstaubblatt vertritt nämlich nicht ein episepales Blattorgan, das im Begriff ist sich 
zu spalten, sondern im Gegenteil zwei alternisepale, die im Begriffe sind zu einem 
episepalen zu verschmelzen. Zu diesem Resultat gelangt man aber erst bei vergleichender 
Prufung von Material, das dem ganzen Variationsvermögen der Boccontia-Blite entspricht. 

Wenn wir nun durch Studium der Diagrammserie, Taf. 21 & 22, dem Verlauf der 
Reduktionserscheinungen folgen, so finden wir, was die Krone betrifft, dass in Diagr. 1—26, 
also in Bläten, die von wohlentwickelten Kulturen oder von natärlichen Standorten stam- 
men, beide ihre Kreise (wenn auch in Gestalt von Staubblättern) zugegen sind. In Diagr. 
27—3832 fehlt das eine Glied des inneren Kreises, und in Diagr. 33—41, die zusammen 51 
verschiedene Bluten repräsentieren, ist dieser Kreis ganz verschwunden: episepale Organe 
fehlen hier vollständig. WSolche erscheinen aufs Neue in Diagr. 42—71 und werden, wie 
wir soeben gesehen, von BENECKE als innere Kronblätter aufgefasst. Ein Wiederauftreten 
des inneren Kronenquirls wäre jedoch um so eigentumlicher, da diese Bluiten durchgehend 
einfacher gebaut sind als die 51, wo er schon vollkommen verschwunden ist. Erst durch 
eine Untersuchung des Verlaufs der Reduktionserscheinungen innerhalb des Androeceums 
ergibt sich tatsächlich die Lösung dieses Rätsels. 

Betrachten wir da in erster Reihe die inneren, episepalen Staubblattgruppen, so 
finden wir sie in Diagr. 1—3 zweizählig; in Diagr. 4—18 kommen immer grössere Defekte 
an ihnen vor, und schon in Diagr. 19, 20 und 22 sind sie, gleichwie in der ganzen Fortsetzung 
der Serie, vollständig verschwunden. — Was die äusseren, alternisepalen Staminalgruppen 
betrifft, so treten sie in Diagr. 1 viergliedrig und in Diagr. 3—5, 7, 10, 13, 14 dreigliedrig 
auf; in Diagr. 6, 8, 9, 11, 12, 15, 19 und 20 ist an der einen Seite der Bluäte das mittlere der 
drei Glieder unterdräckt, und in Diagr. 16—18 sowie in 21—41 sind diese Gruppen beider- 
seits nur durch die beiden Initialstaubblätter vertreten. Die zahlreichen Bliäten, die 
Diagr. 34—40 entsprechen, besitzen also zwei alternisepale Kronblätter und zwei eben- 
falls alternisepale Paare von Staubblättern. Dit mit »1» bezeichneten Organe in diesen 
Diagrammen sind folglich weder zwei doublierte episepale Staubblätter, wie PAYER 
meinte, noch zwei verdoppelte episepale Kronblätter, wie es BENECKE annahm: die 
episepalen Staubblätter fehlen ja schon in Diagr. 20 und 22, und den episepalen Kronen- 
quirl sehen wir schon in Diagr. 27—32 im Begriff zu verschwinden. — Eine demnächst 
folgende Stufe des Reduktionsvorganges wird durch Diagr. 46, 47 und 49 illustriert, wo 
das eine Glied eines Staubblattpaares abortiert ist, jedoch nur an der einen Seite der Blite.' 
In keinem einzigen Fall ist mir nämlich ein derartiges Fehlschlagen beiderseits begegnet, 


! Binen Ubergang hierzu bildet möglicherweise Diagr. 41, wo ein Staubblatt nur die eine Antherenhälfte 
besitzt. 
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und nach allen Beobachtungen zu urteilen schreitet die Reduktion nicht weiter in dieser 
Richtung fort. Statt dessen schlägt sie eine andere Richtung ein, die sehr gut mit den 
strukturellen Eigentumlichkeiten im FEinklang steht, welche die Bliute tatsächlich auf- 
zuweisen hat, wenn sie sich auf der in Diagr. 32—40 wiedergegebenen Reduktionsstufe 
befindet. Dadurch dass sowohl der innere Kronenquirl wie die inneren Staubblattgruppen 
verschwunden, liegt nämlich hier der sonderbare Zustand vor, dass nicht weniger als 
drei alternisepale Kreise unmittelbar aufeinander folgen. Fin Ausweg, eine vom arkitek- 
tonischen Gesichtspunkt stabilere Gleichgewichtslage wiederzugewinnen, wäre zwar, dass 
sich der innerste Quirl, d. h. die beiden Karpiden, episepal stellte, und dieser Ausweg 
wird tatsächlich auch benutzt, jedoch nicht auf dem hier in Frage stehenden Stadium, 
sondern erst wenn das ganze Androeceum verschwunden ist, wie in Diagr. 72—76. Fin 
weit grösserer Effekt wuärde jedoch offenbar erreicht werden, falls die Organe des mittleren 
Kreises episepale Orientierung erhielten, da somit ununterbrochene Alternation eintreten 
wärde, und interessant genug ist es gerade in dieser Richtung, dass sich die Reduktion 
nun fortsetzt. Die Möglichkeit fur eine episepale Anordnung der Elemente des mittleren 
Quirls, also der mit »1» bezeichneten Staubblätter, ergibt sich dadurch, dass sie diagonal 
oder annähernd diagonal stehen, eine Stellung, die wir ubrigens bei fast allen Gattungen 
för die Initialglieder der äusseren Staubblattgruppen charakteristisch gefunden haben. 
Wie sich diese Umlagerung vollzieht, geht genugend deutlich aus Diagr. 42 hervor. Bei 
der Kenntnis, die wir von den schon durchlaufenen Reduktionsphasen besitzen, lässt sich 
das in dieser Blute befindliche Doppelstaubblatt, das sich durch zwei Gefässbundel in dem 
doppelt breiteren Filament und ferner durch zwei seitliche Theken und eine sehr grosse 
zwischen diesen liegende auszeichnet, offenbar nicht anders auffassen als wie eine mitten 
vor dem Kelchblatt eingetretene, jedoch nicht ganz durchgefuhrte Verschmelzung zweier 
den alternisepalen Staminalpaaren angehörender Glieder. Ganz zum Abschluss gebracht 
ist dagegen diese Verschmelzung mitten vor dem einen Kelchblatt in den 14 Bliten, die 
durch Diagr. 43, 44, 48, 50, 51 vertreten sind, und in den 20 Bliten, welche die Diagr. 
52—61 umfassen, hat sie sich vor beiden Sepalen vollzogen.! Da die in erwähnter Weise 
vereinten Staubblätter ursprunglich annähernd diagonal standen, ist die stattgefundene 
Umwälzung nicht besonders gross; sie ist aber von Interesse als eim wirkliches Beispiel 
dessen, was ÖBLAKOVSKY (1895) »negatives Dédoublement» nennt und zugleich in hohem 
Grade lehrreich. Ohne Kenntnis dieser Prozedur und der vorhergehenden Reduktions- 
phasen wärde man nämlich, trotzdem die inneren Kronblätter schon in Diagr. 27—32 im 
Begriff waren zu verschwinden, gezwungen sein, BENECKE Recht zu geben, wenn er die 
episepalen Organe in den Diagr. 52—561 als innere Petalen dåeutet; dass diese Organe statt 
dessen den alternisepalen Staubblattquirl repräsentieren, wärde man kaum vermuten 
können. Dass sie wirklich einem innerhalb der Krone befindlichem Blattquirl angehören, 
wird jedoch auch durch Folgendes bestätigt: während der Unterschied in Insertionshöhe 


! Die Veränderung braucht sich offenbar nicht in jedem Falle so vollzogen zu haben, dass sich die vier Staub- 
blätter je zu zweien in der Richtung der Mittellinie der Sepalen einander genähert haben, um später dort zu ver- 
schmelzen. Die Vereinigung lässt sich nämlich recht wohl als »kongenital» denken, so dass die episepalen Staub- 
blätter von Anfang an als einheitliche Organe angelegt werden. Das Wesentliche ist, dass sie genetisch dem alter- 
nisepalen Staminalwirtel entsprechen, und Diagr. 42, welches jedenfalls ein wirkliches Ubergangsmoment illustriert, 
beweist dies zur Genige. 
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zwischen den äusseren und inneren Kronblättern unbedeutend ist, zeigt er sich scharf 
betreffs der in Diagr. 52—61 vorhandenen Quirle, offenbar weil die zwischen ihnen gestell- 
ten inneren Kronblätter abortiert sind. Das Wiederauftreten der inneren Petalen in den 
fraglichen Diagrammen ist also nur scheinbar: schon in Diagr. 33 ist ihr Abort definitiv. — 
Die Reduktionserscheinung schreitet nun in der Weise fort, dass zuerst das eine der 
beiden episepalen Staubblätter unterdruckt wird, wie wir es in Diagr. 62—71 sehen; sodann 
fällt auch das andere weg, so dass in Diagr. 72—77 jede Spur des eigentlichen Androeceums 
fehlt. Auf dieser Stufe besteht also die Blute, mit Ausnahme des Kelches, nur aus den 
beiden mit diesem alternierenden äusseren Kronblättern nebst zwei Karpiden. Falls nun 
diese letzteren ihre normale, d. h. alternisepale, Stellung beibehielten, mässten sie offenbar 
den Kronblättern entgegengesetzt stehen, und in den zwei durch Diagr. 77 vertretenen 
Bliten begegnet uns tatsächlich ein derartiges Verhältnis. Da jedoch dies mit den For- 
derungen des Alternationsprinzips schlecht vereinbar ist, hat sich in den äbrigen 11 Bläten 
(Diagr. 72—76) eine neue Umwälzung vollzogen: in ihnen haben die Karpiden episepale 
Stellung erhalten. — Wenn dann, wie in Diagr. 78 und 79, eins der Kronblätter verschwin- 
det, vermag das zuruckbleibende nicht in erwähnter Weise die Karpidstellung zu ver- 
ändern; diese ist nämlich hier wiederum normal. Ebenso verhält es sich auf der Endstufe 
des Reduktionsprozesses, Diagr. 80, wo auch die Krone gänzlich fehlt, und wo wir folglich 
eine wirklich apetale und zugleich weibliche Blute vor uns haben. 

Die hier unternommene Untersuchung, der Reduktionserscheinungen der Bocconia- 
Bläte hat uns gezeigt, wie auf gewissen Stadien Strukturverhältnisse entstehen können, 
die, falls man nicht die Umwälzungen kennt, die sie hervorgerufen haben, sehr leicht zu 
schweren Missdeutungen Veranlassung geben können. Die Diagr. 52—561 lieferten hier- 
von ein treffendes Beispiel. Ausserdem hat die Untersuchung an die Hand gegeben, dass 
die Karpiden in Bliten, aus denen das eigentliche Androeceum ganz verschwunden ist, 
mit grösster Leichtigkeit ihre Stellung ändern, wenn das Alternationsgesetz dies fordert, 
dass sie aber, so lange das Androeceum vorhanden bleibt, unveränderlich die Orientierung 
zeigen, welche die Annahme von 2 + 2 primitiven Staubblattanlagen erheischt, und zwar 
auch wenn der Blitenbau im schärfsten Widerstreit mit dem erwähnten Gesetz steht. 
Die zahlreichen, durch Diagr. 34—41 vertretenen Bliten sind besonders geeignet, auf 
dieses Verhältnis Licht zu werfen. 


Anomalien. 


Als solche sind hervorzuheben teils die bereits erwähnte Erscheinung, dass in Diagr. 
12 zwei Blattorgane, von denen das eine ein Kronblatt, das andere ein Staubgefäss re- 
präsentiert, vereint auftreten, teils auch die Umbildung in Kelchblätter, der, wie wir 
bereits gesehen, die äusseren Petalen in Diagr. 25 und 35 anheimgefallen sind. Auf die 
in Diagr. 33 vorkommende Trimerie, die sicherlich durch Spaltung des unteren Kelch- 
blattes eingeleitet worden ist, mag auch die Aufmerksamkeit im Vorbeigehen gelenkt 
werden, sowie ferner darauf, dass in Diagr. 63 das Pistill durch ein solides Stilet ersetzt ist. 

Einige andere Anomalien verdienen dagegen etwas eingehender besprochen zu 
werden. Fine von diesen besteht in einer starken Tendenz zur Karpellomanie bei 
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den Staubblättern, die auf einer gewissen Reduktionsstufe durch den oben geschilderten 
Verschmelzungsprozess mitten vor den Sepalen entstanden sind. In Diagr. 64 und 65 
findet man eine erste Andeutung dieser Erscheinung, indem in einem Staubblatt ein 
Pollenfach steril ist und durch einen kleinen schräg einwärts gerichteten Wulst ersetzt wird. 
In Diagr. 59, 67, 69 sind beide inneren Pollenfächer in angegebener Weise umgebildet, 
wozu noch das Filament des betreffenden Staubblattes grössere Breite erhalten hat. 
In Diagr. 54, 60, 62, 63 weisen die inneren Pollenfächer dasselbe Verhältnis auf, und die 
Breite und Dicke des Filaments sind hier noch viel grösser; in den beiden letzteren Dia- 
grammen hat ausserdem die dem Konnektiv entsprechende Partie eine kolossale Entwick- 
lung erreicht, und in Diagr. 62 hat zugleich eins der äusseren Pollenfächer angefangen 
sich räckzubilden. In Diagr. 58 schliesslich, wo sämtliche Pollenfächer total verschwun- 
den sind, zeigt das betreffende Organ in allem Wesentlichen dieselbe Ausbildung wie 
die offenen Karpiden in Diagr. 65, 71 u. s. w.; das Ovulum fehlt jedoch. Karpellomanie 
scheint nicht fräher bei Boccomia beobachtet worden zu sein, ist aber von GRIS (1858, 
80) und anderen bei Macleaya cordata angetroffen. — Eine andere Abnormität, die einen 
Gegensatz zu dem Angefuhrten bildet, wird durch Diagr. 74 und 80 illustriert. Hier 
findet man nämlich das eine Karpid an der Aussenseite seines freien Randes mit einem 
Pollenfach versehen, das grosse Mengen von wohlentwickelten Pollenkörnern enthält. 
Ein solches Verhältnis, das man sich in bezug auf Diagr. 80 durch den Mangel an männ- 
lichen Organen hervorgerufen denken könnte, scheint bei keiner Papaveracee beobachtet 
worden zu sein. — Schliesslich verdient eine Anomalie erwähnt zu werden, die darin besteht, 
dass das Ovar der einen Kante entlang offen ist. Diese Abweichung beruht zuweilen darauf, 
dass das eine Karpid abortiert ist, wobei sich das andere episepal, als Gegenstuck des 
einzigen episepalen Staubblattes, gestellt hat. Dies ist in Diagr. 65—567 der Fall, und einen 
Ubergang dazu weist Diagr. 64 auf, wo das untere Karpid ganz schmal ist. Noch öfter 
wird jedoch die Anomalie dadurch hervorgerufen, dass Verwachsung nur längs der 
einen Karpidkante eingetreten ist. Die Diagr. 61, 71, 73, 74, 79, 80 liefern Bei- 
spiele hierfär. In Diagr. 78 ist diese Erscheinung bloss eingeleitet, in Diagr. 71 zeigen 
dagegen die Karpiden eine Tendenz auch an der anderen Kante sich von einander 
zu trennen. 


Argemone L. 


Während die bisher behandelten Gattungen sämtlich dimeren Blitenbau zeigten, 
zeichnet sich Argemone gleich allen folgenden Papaveroideen dadurch aus, dass die Bli- 
ten, jedenfalls der Mehrzahl nach, dreizählig sind. 

Die oben kaputzenförmigen Sepalen, die unterhalb der Spitze in einen mebr oder 
weniger scharfen Stachel auslaufen, sind also meistens drei an Zahl, und in den Seiten- 
bläten steht dann gewöhnlich eins von ihnen hinten in der Medianlinie; sie decken ein- 
ander konstant mit der rechten Kante. Wenn Dimerie vorhanden ist, stehen die Sepalen 
gewöhnlich median, wobei es nicht selten vorkommt, dass das vordere mit seinen beiden 
Rändern das hintere umfasst. 
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Die Kronblätter, die ihr Längenwachstum fortsetzen, nachdem dieses beim Kelch 
aufgehört hat, liegen infolgedessen in der Knospe ebenso wie bei Papaver zusammengeknit- 
tert. Die Blätter des äusseren Quirls zeigen, wie aus der Diagrammserie ersichtlich, 
wechselnde Praefloration. Die inneren Petalen die meist bedeutend schmäler sind, kom- 
men selten mit einander in Beruhrung, und es ist zu bemerken, dass sie wie bei der Mehr- 
zahl der Gattungen bei schwachen Individuen starke Tendenz zur Umbildung in Staub- 
blätter zeigen; in der zu ÅA. mexicana gehörenden Diagrammserie gibt also das Zeichen 
& an, dass die betreffende Metamorphose vollkommen durchgefährt ist, so dass z. B. 
in Diagr. 20, 21 und 27 die drei inneren Petalen sämtlich als in jeder Hinsicht ganz typi- 
sche Staubblätter auftreten. 

Das Gynaeceum betreffend, zu dem wir unten wieder zuruäckkommen, mag hier 
nur bemerkt werden, dass es aus 3—6 Karpiden aufgebaut ist, die ein einfächeriges, 
länglich ellipsoidisches Ovar bilden, dass einen ziemlich kurzen Griffel und eine 3—6- 
lappige Narbenscheibe trägt. Diese ist offenbar in gleicher Weise wie bei Papaver zu- 
stande gekommen: jeder der uber den Plazenten stehenden Lappen repräsentiert also 
die vergrösserten Marginalpartien zweier mit einander zusammengewachsener Karpid- 
spitzen; zum Unterschied von Papaver ist aber die Narbenscheibe auf der ganzen Ober- 
seite papillös. — Die Dehiszenz der Frucht ist ebenfalls im Wesentlichen dieselbe wie bei 
Papaver; die 3—6 Klappen öffnen sich jedoch nicht, wie bei jener Gattung, nur an der 
Spitze, sondern sie lösen sich gegen ihre Mitte hinunter, zuweilen sogar fast bis an den 
Grund, von den tbrigens ganz schmalen Plazentarleisten ab. 


Androeceum. 


Untersuchungen uber das Androeceum scheinen bisher nicht vorgenommen wor- 
den zu sein. — Ich habe es teils bei A. mexicana L., teils bei A. platyceras LINK & OTTO 
studiert. Bei in kräftiger Gartenerde gezogenen Individuen ist es gewöhnlich aus sehr 
zahlreichen Gliedern, bis 100 und dartuber, zusammengesetzt. Zu versuchen, an solcehem 
Material den Bau des Androeceums zu erforschen, ist als vergebliche Muhe zu bezeichnen. 
Wesentlich anders stellt es sich aber, wenn man die Untersuchung an Individuen vor- 
nimmt, die in engen Töpfen mit nahrungsarmer Erde aufgewachsen sind: hier zeigt sich 
das Androeceum so vereinfacht, dass sein Bau klar hervortritt, und mit Hilfe der so 
erzielten Tatsachen lassen sich dann Schlussfolgerungen auch in bezug auf reicher ent- 
wickelte Bliten ziehen. 

Wir wenden uns nun in erster Linie A. mexicana zu, von der ich 30 Bläten (siehe 
die Diagrammserie, Taf. 23) untersucht habe. Die Mehrzahl von diesen sind als ältere 
oder juängere Knospen in Paraffin eingebettet und mit dem Mikrotom geschnitten wor- 
den. Prifen wir da zuerst einige einfachere Fälle, z. B. das dimere Diagr. 25, so finden 
wir die Staubblätter in vier distinkten Gruppen geordnet: uber den äusseren, transver- 
salen Kronblättern steht eine 3-zählige, uber den inneren, medianen eine 2-zählige Staub- 
blattgruppe (die untere von diesen ist hier defekt, indem nur ihr linkes Glied zur Ent- 
wicklung gelangt ist). In den gleichfalls dimeren Diagr. 28 und 29 sind die transversalen 
Gruppen noch immer 3-zählig; die medianen hingegen sind entweder fehlgeschlagen oder 
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durch ein einzelnes Staubblatt repräsentiert. In Diagr. 29 steht dieses Staubblatt, ebenso 
wie in Diagr. 25, seitlich von der Mitte des Kronblattes und stellt deshalb offenbar das 
eine Glied eines unvollständigen Paares dar. In Diagr. 28 dagegen hält es genau die 
Mittellinie der Blite ein und ist somit als dem Staubblattpaar im Ganzen entsprechend 
anzusehen. Dass diese Annahme richtig ist, lässt sich aus Diagr. 12 deutlich sehen, wo 
die zwei Staubblätter, die sich innerhalb der inneren Petalen befinden, fast in der ganzen 
Länge der Filamente vereint sind, sowie auch aus Diagr. 16, wo uber einem staubblatt- 
ähbnlichen inneren Kronblatt ein Staubblattpaar mit gemeinsamer Basalpartie steht. 
Es ist hier hervorzuheben, dass in den drei soeben besprochenen Bliten die medianen 
Staubblätter weiter hinein gegen das Zentrum der Blute als die transversalen inseriert 
und folglich später als diese entstanden sind. In dem trimeren Diagr. 30 fehlen Staub- 
blätter ganz uber den inneren Kronblättern, und tuber den äusseren sind die Staubblatt- 
gruppen zweizählig (eine von ihnen ist sogar defekt). — In diesen sehr einfachen Fällen 
lässt sich ohne Weiteres das Schema der fruher behandelten Gattungen wiederfinden: 
das Androeceum besteht aus 2 + 2 oder bei Trimerie aus 3 + 3 Gruppen, 
welche die Alternation der Perianthkreise fortsetzen; die äusseren Gruppen 
bestehen zuweilen nur aus zwei Gliedern, und die inneren können durch ein unpaariges 
Staubblatt vertreten oder ganz abortiert sein. 

Gehen wir nun zu etwas reicher ausgestattenen Bliten tuber, so finden wir betreffs 
der inneren Staubblattgruppen keine oder nur unbedeutende Veränderungen. So fehlen 
Zz. B. diese Gruppen ganz und gar in Diagr. 27; in Diagr. 9, 15, 17—19 und 24 sind sie 
durch ein einziges unpaariges Staubblatt vertreten, in Diagr. 20 durch ein Staubblatt- 
paar, dessen eines Glied fehlgeschlagen ist, in Diagr. 3 und 11 durch vollständige Staub- 
blattpaare; in Diagr. 2 setzt sich jede innere Gruppe aus drei, wie es scheint simultan 
angelegten Gliedern zusammen. In der Mehrzabhl der äbrigen Diagramme sind diese Fälle 
in verschiedener Weise kombiniert. Nur in Diagr. 5 tritt eine der betreffenden Staub- 
blattgruppen vierzählig auf, da aber das entsprechende Kronblatt mit dem einen Rande 
deckt und das aussen vor stehende Kelchblatt grössere Breite als das andere zeigt, haben 
wir es offenbar hier mit einer Blite zu tun, die gleich den Diagr. 13, 23 und 26 Ubergang 
zwischen Dimerie und Trimerie aufweist; die fragliche Tetrade ist deshalb sicherlich ein 
Mittelding zwischen einer äusseren und einer inneren Staubblattgruppe. Dass die inneren 
Staminalgruppen auch in Bliten mit einigermassen reich entwickeltem Androeceum 
nur aus einer geringen Anzahl Glieder bestehen (in Diagr. 1 z. B. aus zwei, bez. einem 
einzigen), hängt ohne Zweifel mit der bereits bemerkten Tatsache zusammen, dass die 
inneren Kronblätter meistens eine verhältnismässig geringe Breite besitzen. — Betreffs 
der äusseren Staubblattgruppen sind dagegen in reicher ausgestatteten Bluäten bemer- 
kenswerte Veränderungen zu konstatieren. Die Zahl der Glieder vergrössert sich recht 
schnell, und in ihrer Anordnung machen sich höchst bedeutende Variationen geltend. 
Wir sehen dies schon, wenn die Glieder nur die Vierzahl erreichen. Bald stehen sie näm- 
lich dann alle auf gleicher Höhe, wie links in Diagr. 8, 14 und 22 und in Diagr. 21 
rechts, und dann lässt sich auch kein Unterschied in ihrer Anlegungszeit beobach- 
ten, bald haben sie die Stellung, die sich unten in Diagr. 10 und 12 sowie beider- 
seits in Diagr. 13 und 23 vorfindet, wobei das weiter nach Innen stehende Staubblatt 
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etwas nach den drei anderen angelegt worden ist; unten in Diagr. 15 finden wir schliess- 
lich noch eine andere Gruppierung, indem sich die Glieder hier auf drei verschiedene 
Insertionshöhen verteilen. In föunfzähligen Gruppen lassen sich noch weitere Variationen 
beobachten. Die in Diagr. 2 vorkommende Anordnung mit drei äusseren Gliedern und 
zwei in ihren Zwischenräumen ist als die naturlichste zugleich auch die häufigst auftre- 
tende. Im Gegensatz hierzu trifft man aber in Diagr. 9 unten zwei äussere Glieder und 
drei etwas innerhalb derselben. Vier äussere Glieder und das fänfte in einem ihrer Zwi- 
schenräume begegnen uns links in Diagr. 7 und rechts in Diagr. 6 und 11. Links in 
dem letzteren Diagramm bilden schliesslich alle funf Staubblätter eine einzige Reihe. 
Ähnliche Variationen treten, wenn 6- oder 7-zählige Gruppen vorliegen, auf, wie sich 
aus einem Vergleich beispielsweise zwischen Diagr. 3 und 5 (rechts), bzw. Diagr. 1 (unten) 
und Diagr. 5 (links) ergibt. Da nun hierzu noch kommt, dass gleichwertige Staubblatt- 
gruppen in ein und derselben Bläte sehr oft verschiedene Anordnung der ihnen angehö- 
renden Glieder aufweisen, so wird das Resultat das in der Diagrammserie hervortreten- 
de, nämlich dass unter 30 untersuchten Bluäten nur drei (Diagr. 17—19) ruäcksichtlich des 
Baues des Androeceums mit einander ubereinstimmen, während alle die ubrigen ver- 
schieden sind. Da schon in weniger polyandrischen Bläuten so grosse Unbeständigkeit 
betreffs Anordnung und Entstehungsfolge der Staubblätter herrscht, lässt sich das An- 
droeceum vernuntftigerweise nicht als aus eimer Mehrzahl distinkter Kreise zusammen- 
gesetzt auffassen; da man dagegen stets 2 bzw. 3 den äusseren Petalen opponierte Staub- 
blattgruppen unterscheiden kann — und meistens auch eine gleiche Anzahl innerer — 
und da die Initialglieder der ersteren immer etwas fruher als die der inneren angelegt wer- 
den, so muss die Auffassung als berechtigt angesehen werden, dass die Gruppen ebenso 
vielen mit den Kronblattquirlen alternierenden Anlagen entsprechen, welche 
in eine wechselnde Zahl sehr verschieden angeordneter Staubblätter zerlegt 
sind. Dass tatsächlich Spaltungen vorkommen, ergibt sich aus Diagr. 1, wo rechts 
ein Staubblatt mit zwei bis zum Grunde freien Antheren und zwei Gefässbundeln 
im Filament versehen ist. — Da aber solche Spaltungen auch in anderen Richtungen als 
der tangentialen vorsichgehen können (wir haben bei den vorigen Gattungen zahlreiche 
Beispiele dafäur gesehen), wird es mehr als wahrscheinlich, dass auch solche Androeceen, 
wo die Gliederzahl auf mehr als hundert steigt, sich nach dem soeben angegebenen ein- 
fachen Schema entwickelt hat. 

Das uber das Androeceum von ÅA. mexicana gesagte scheint durchgehends auch fär 
A. platyceras Gältigkeit zu besitzen. Von den sechs Bliäten, die ich untersuchte, zeigt 
also die in Diagr. 3 (Taf. 24) abgebildete dasselbe Androeceum wie Diagr. 2 der ersteren 
Art, und dies ist ubrigens auch mit den Bliten 1 und 2 der Fall, wenn man nur davon 
absieht, dass hier ein mit Oo bezeichnetes Staubblatt an der Stelle hinzugekommen ist, 
wo eine äussere Staubblattgruppe an eine innere grenzt. Zu dem Androeceum der drei 
ubrigen untersuchten Bliten gibt es zwar in dem untersuchten Material von ÅA. mexicana 
kein vollkommenes Gegenstiäck, dass jedoch dies nur auf eine andere Kombination sonst 
ganz identischer Strukturverhältnisse zuruäckzufähren ist, lässt sich ohne Weiteres 
einsehen. 

Wie soeben erwähnt, findet man in Diagr. I und 2 von ÅA. platyceras ein mit o be- 
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zeichnetes Staubblatt an der Grenzlinie zwischen einer äusseren und einer inneren Sta- 
minalgruppe. Etwas entsprechendes findet sich in Diagr. 5 und 10 von A. mexicana. 
Da in diesen sämtlichen Fällen die betreffenden Staubblätter den innersten Androeceal- 
gliedern der Bläte angehören, ist ihre Stellung unzweifelhaft in der gleichen Weise wie 
bei den fräher behandelten Gattungen zu erklären; siehe z. B. die schematische Figur 
14, Seite 43. 


Gynaeceum. 


Es ist bereits erwähnt worden, dass die Zahl der Karpiden zwischen 3 und 6 wech 
selt. Fusshohe Individuen der untersuchten Arten haben nur 3 oder 4 Karpiden, und 
die Zahl 3 ist offenbar als die fär die trimere Blute normale anzusehen. — Wir haben nun 
hier zu untersuchen einerseits die Stellungsverhältnisse der Karpiden, andrerseits das 
Entstehen des pleiomeren Pistills aus dem mit den uäbrigen Blutenkreisen isomeren. 

Da ein Teil der beigefägten Diagramme nicht das Ovar durchschnitten zeigen, 
sondern nur das Aussehen der Narbenscheibe von oben angeben, ist in bezug auf die 
Frage von der Karpidstellung daran zu erinnern, dass die Narbenlappen stets uber die 
Plazenten fallen; die Karpiden wechseln also mit den Narbenlappen ab. — Mustern 
wir nun die Orientierung des trimeren Pistills in den 15 Bluten, an welchen 
anehvÖdrer ubrisen! Kreise trimer sind (Diagr: 3, 9, 10; 12; 15-21, 27 und 30 von A. 
mexicana sowie Diagr. 2 und 4 von ÅA. platyceras), so finden wir, dass, mit Ausnahme 
von Diagr. 27 und 30, die Karpiden immer eine alternisepale Stellung einnehmen 
d. h. mit den inneren Staubblattgruppen abwechseln. — Dass die Fruchtblätter, 
unabhängig von der Zahl und Stellung der Staubblätter, sich bei Isomerie in der erwähn- 
ten Weise verhalten, muss ja als eine wichtige Stutze fur die oben ausgesprochene Ansicht, 
dass das normal entwickelte Androeceum aus zwei Kreisen primitiver Anlagen zusammen- 
gesetzt ist, betrachtet werden. Diagr. 27 und 30 weichen zwar von der erwähnten Regel 
ab, indem die Karpiden hier episepal stehen; in diesen Bluten fehlt aber jede Spur des 
inneren Androecealkreises, und der fragliche Ausnahmefall in der Karpidenstellung 
ist offenbar dadurch hervorgerufen. Bei den folgenden trimeren Gattungen, wo dieser 
Androecealquirl entweder ganz unterdruckt oder jedenfalls viel schwächer als der äussere 
ist, werden wir nämlich sehen, dass die Karpiden konstant mit dem letzteren alternieren 
und folglich episepal stehen. — Dass die drei Karpiden in Bliuäten, wo Dimerie im Perianth 
oder Androeceum herrscht (vergl. z. B. Diagr. 6, 7 und 24 von A. mexicana), wechselnde 
Stellung aufweisen, verringert naturlich keineswegs die Bedeutung der soeben ange- 
gebenen Regel. 

Wie Pleiomerie im Pistill zustandekommt, zeigt uns beispielsw. Diagr. 6 von 
ÅA. platyceras. Die Narbenscheibe besteht hier aus drei grösseren Lappen in ungefähr 
derselben Stellung wie in Diagr. 2 und 4 und einem vierten bedeutend kleineren Lappen, 
der sich zwischen den beiden meist divergierenden der grösseren befindet. FEin Quer- 
schnitt durch das Ovar der betreffenden Blite zeigte mitten unter dem kleineren Lappen 
eine schwache Plazentarleiste, die nur eine geringe Anzahl, fast in eine einzelne Reihe 
angeordneter Eichen trug. Gehen wir von einem dreizähligen Pistill mit der in Diagr. 
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2 und 4 angegebenen Stellung aus, so muss offenbar das in Diagr. 6 befindliche einen Uber- 
gang zu einem vierzähligen repräsentieren. Die eingetretene Veränderung besteht darin, 
dass von den drei ursprunglichen Karpiden das zwischen den meist divergierenden Nar- 
benlappen stehende eine grössere Breite erhalten hat und seiner Mittellinie entlang mit 
Gefässbundeln von dem marginalen Typus versehen worden ist; mit anderen Worten, 
das Karpid hat angefangen, sich zu spalten, wobei in der Spaltungslinie sowohl eine schwa- 
che Plazenta, als ein unbedeutender vierter Narbenlappen angelegt worden ist. Wäre 
die angefangene Prozedur, welche sich offenbar in Ubereinstimmung mit der schemati- 
schen Fig. 10 A, S. 34, vollzieht, zu Ende gefährt, hätte sich sicherlich als Resultat ein vier- 
zähliges Pistill mit der in Diagr. I und 3 vorkommenden Orientierung ergeben. Hätte 
sich dagegen dieselbe Erscheinung z. B. vorn in der Mediane in Diagr. 4 eingestellt, so 
hätten wir unzweifelhaft die vier Narbenloben wie in Diagr. 5 gestellt finden mussen. 
Schon hieraus ergibt sich deutlich, dass in pleiomeren Pistillen die Karpidstellung wech- 
seln muss. — Das Diagr. 23 von A. mexicana stellt ebenfalls eme Mittelstufe zwischen 
drei- und vierzähligem Pistill dar, indem die untere Plazenta zwei scharf geschiedene 
Hälften zeigt, von denen jede nur eine Reihe Eier trägt, und in den dimeren Diagr. 25 & 
28 derselben Spezies treten uns Ubergänge zwischen einem zweizähligen und einem vier- 
zähligen Pistill entgegen. — Dass sich auch das fänf- und sechszählige Gynaeceum 
ohne Schwierigkeit aus dem mit den ubrigen Kreisen der Bläte isomeren herleiten lässt, 
ist ohne Weiteres klar. 

Aus dem Angefährten ergibt sich, dass der Bläitenbau von Argemone folgender For- 
mel entspricht: 


SKÖR LATO OR GRS! 


Zu bemerken ist jedoch vor Allem, dass im Perianth und Androeceum die Zahl 3 
sehr oft gegen 2 vertauscht ist, und zwar besonders bei schwach entwickelten Indivi- 
duen, und ferner dass das Gynaeceum, offenbar infolge von Spaltungsprozessen, sehr oft 
4—6-zählig auftritt. Der Wert von m wechselt bedeutend und kann bis 2 herabge- 
hen; n ist eine verhältnismässig hohe Zahl und kann zuweilen = m sein, in welchem Fall 
der innere Androecealkreis also unterdräckt ist. Dass sowohl m wie n sehr oft an ver- 
schiedenen Stellen derselben Blite verschiedene Werte haben können, ist auch hervor- 
zuheben. 


Canbya PARRY. 


Diese Gattung umfasst zwei kleine, einjährige, Sagina-ähnliche Arten, C. candida 
PARRY und C. aurea WATSON, die beide im Wisten- und Steppengebiet des pazifischen 
Nordamerika zuhause sind. Keine derselben habe ich in lebendem Zustande untersuchen 
können, durch freundliche Vermittlung Professor W. SETCHELL's erhielt ich jedoch frisch 
eingesammeltes und kaum gepresstes Material von C. candida aus Mohave Desert in Cali- 
fornien, und Herr J. BORNMULLER ist so freundlich gewesen, mir aus dem »Herbarium 
Haussknecht» einige Bliätenknospen der C. aurea zu uberlassen. Nach Aufweichung 
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in Milchsäure haben die Knospen beider Arten, und zwar besonders der C. candida, ihre 
ursprängliche Form wieder angenommen, und nach Einbettung in Paraffin lieferten sie 
ein för die Untersuchung ausgezeichnetes Mikrotommaterial. Von C. candida habe ich 57 
so behandelte ältere und jungere Blutenknospen, von C. aurea 7 untersuchen können. 

Der dichtblätterige Stengel ist fast unmittelbar uber dem Grunde in eine grosse 
Anzahl dicht zusammengedrängter Zweige aufgelöst, die unten zwei transversale oder 
schräg ruäckwärts gewandte, krautige Vorblätter tragen und darauf in einen 1—5 cm 
langen Blätenstiel auslaufen. Die Blute, deren Durchmesser nur 3—6 mm erreicht, 
ist fast immer dreizählig; wie sich aus den Diagrammserien, Taf. 24, ergibt, habe ich 
jedoch von jeder Art eine Bluäte mit Vierzahl im Perianth und Androeceum angetroffen, 
und in ein paar anderen war das Gynaeceum vierzählig. 

Von den fast häutigen, breit ovalen und beim Aufspringen der Knospe abfallenden 
Kelchblättern steht bei Dreizahl das eine hinten in der Mediane. Bei C. aurea habe ich 
in einigen Fällen (siehe Diagr. 1—3) klappige oder sogar offene Präfloration des Kelches 
gefunden; sonst decken die Sepalen einander konstant mit der rechten Kante. 

Die Kronblätter, die bei C. candida milchweiss, bei C. aurea orangefarben sind, 
bleiben eigentuämlicherweise bei der ersteren Art bis zur Fruchtreife sitzen. Die Blätter 
des äusseren Quirls umfassen immer die des inneren. Die demselben Wirtel angehörenden 
Blätter kommen dagegen selten mit einander in Beriährung. Nur in zwei Bläten der 
C. candida habe ich also die äusseren Petalen einander deckend gefunden, und nur in der 
einen war dasselbe mit den inneren der Fall; die Deckungsweise ist aus Diagr. 1 und 2 
ersichtlich. 


Androeceum. 


Die einzige bisher vorliegende Angabe iber den Bau des Androeceums scheint die 
von EICHLER (1878, II, 190) zu sein, nach welcher die Gattung »6—9 Stamina, im Falle 
von 6 der Abbildung nach (siehe Asa GRAY in Botanical Contributions V, p. 51 Tab. 1 
[aus Proceedings of the American Academy of arts and sciences, Vol. XIT, 1876]) mit 
den Petalen alternirend» besitzt. Bei einer oberflächlichen Musterung scheint diese 
Angabe richtig zu sein, da, wenn sechs Staubblätter vorhanden sind, ihre Insertions- 
punkte in der Regel von einander vollkommen gleich weit entfernt sind, was naturlich 
den Eindruck hervorruft, dass sie mit den Petalen alternieren. ”Tatsächlich stehen aber 
die Staubblätter nicht exakt in den Kronblattintervallen sondern eher mitten vor den 
Rändern der äusseren Kronblätter, da aber diese Petalen an ihrer Basis etwas breiter 
sind als die inneren, entsteht die erwähnte Äquidistanz, die also die paarweise Anord- 
nung der Staubblätter verdeckt. Dass die Staubblätter wirklich bei Sechszahl paarweise 
innerhalb der äusseren Kronblätter stehen, wird durch die Tatsache bekräftigt, dass in 
vier verschiedenen Bluten von C. candida (siehe Diagr. 6) zwei uber einem solchen Kron- 
blatt stehende Staubblätter am Grunde, bzw. gegen die Mitte der Filamente hinauf, 
vereint angetroffen worden sind, sowie auch dadurch dass in dem tetrameren Diagr. 1 
derselben Art ein einzelnes Staubblatt sich in der Mittellinie eines solcehen Kronblattes 


befindet. Allerdings lässt sich in drei anderen Bliäten derselben Spezies eine Vereinigung 
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von Staubblättern konstatieren, die verschiedenen Paaren angehören. Da jedoch letz- 
tere Erscheinung durch besondere Umstände hervorgerufen ist, die weiter unten behan- 
delt werden, so verringert sie keineswegs die Bedeutung des soeben erwähnten Verhält- 
nisses, dem im Gegenteil ein um so grösseres Gewicht beizulegen ist, weil es bei Meco- 


nella oregana, wo der Blutenbau wesentlich derselbe ist, so oft auftritt, dass es fast zur: 


Regel geworden ist. — Sechs Staubblätter sind nun als das fär die betreffende Gattung 
normale zu betrachten, da von den untersuchten Bliten von C. candida 48 und von &C. 
aurea 3 diese Zahl besitzen. Das Androeceum besteht also in normalen Fällen nur aus 
einem einzigen Kreis, dessen Glieder den drei äusseren Petalen paarweise entgegengesetzt 
stehen; ein den inneren Kronblättern opponierter Androecealkreis ist meist nicht zugegen. 
Ein entsprechendes Verhältnis weist die Blute auf, wenn sie, wie es zuweilen vorkommt, 
tetramer auftritt. In Diagr. 1 von C. awvrea trifft man also 8 Staubblätter, paarweise 
innerhalb der vier äusseren Petalen angeordnet; ebenso verhält es sich in Diagr. 1 von 
C. candida, mit dem Unterschied jedoch, dass innerhalb eines dieser Kronblätter die 
Verdopplung unterblieben ist: dem Staminalpaar entspricht hier, wie bereits besprochen, 
ein einziger exakt in der Mittellinie des Kronblattes stehender Staubfaden. — Zuweilen 
kann in einem Staminalpaar das eine Glied fehlschlagen: dies ist offenbar der Fall in Diaegr. 
7 von C. candida, wo man innerhalb des unteren Kronblattes ein Staubblatt zur Seite 
der Mittellinie des Blattes findet. 

Es wurde oben erwähnt, dass das Androeceum in gewöhnlichen Fällen nur aus 
einem einzigen, den äusseren Petalen opponierten Kreis besteht. Zuweilen lässt sich 
jedoch auch der bei allen vorher behandelten Gattungen vorkommende innere Androeceal- 
quirl antreffen. Er tritt jedoch hier nie doubliert auf, sondern ist immer durch unge- 
paarte, in die Mittellinie der inneren Kronblätter fallende Staubblätter vertreten. Der 
betreffende Kreis, der etwas weiter hinein gegen das Zentrum der Blite inseriert ist, 
und der sich zugleich durch eine etwas grössere Länge der Filamente auszeichnet, ist in 
den zwei Bluäten der C. aurea vollständig, denen Diagr. 2 entspricht, dagegen unvoll- 
ständig in Diagr. 3 derselben Art. Bei C. candida sind an dem untersuchten Material 
Reste desselben nur in drei Bluten zugegen, nämlich oben in Diagr. 2 und 3; das rechts 
unten befindliche Staubblatt in Diagr. 9 und 10 gehört dagegen, wie weiter unten nachzu- 
weisen ist, nicht dem inneren Androecealkreis an, und ebenso wenig ist dies der Fall mit 
den zwei in der ganzen Länge der Filamente vereinigten Staubblättern oben in Diagr. 8. 

Ausser den jetzt behandelten Staubblättern enthält das Androeceum in den beiden 
Diagr. 2 von C. aurea entsprechenden Bluäten noch weitere drei. Mitten vor den äusseren 
Petalen ist nämlich hier zwischen den beiden Gliedern eines Staminalpaares ein drittes 
Staubblatt hinzugekommen, und ebenso verhält es sich ubrigens an zwei Stellen in Diagr. 
3 derselben Art. Diese Staubblätter sind ungefähr von derselben Länge wie die Glieder 
des inneren Androecealkreises und sind etwas weiter als diese gegen das Zentrum der 
Bläte hin inseriert. Es liesse sich ja denken, dass sie einen dritten Quirl ausmachten, 
und dies um so mehr weil die Karpiden mit ihnen alternieren und dem inneren Androeceal- 
kreis opponiert stehen. Da jedoch diese Karpidstellung nicht nur diesen Bluiten zukommt, 
sondern fär das ganze untersuchte Canbya-Material charakteristisch ist (gleichwie fär 
die zwei folgenden Gattungen), ist offenbar darin keine Stutze för die Auffassung dieser 
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Staubblätter als Vertreter eimes selbständigen dritten Kreises anzunehmen. HEin Ver- 
gleich mit einer beliebigen der fruher behandelten Gattungen lässt es im Gegenteil 
mehr als wahrscheinlich erscheinen, dass sie dem äusseren Androecealkreis angehören, 
der somit auch bei Canbya zuweilen aus dreigliedrigen Gruppen bestehen kann, und durch 
das Verhalten der Gattung Hesperomecon werden wir dies noch weiter bekräftigt finden. 
Das Androeceum von Canbya ist also aufzufassen als aus 3 + 3 (oder in tetrame- 
ren Bliten 4 + 4) mit den Perianthkreisen alternierenden Anlagen zusammen- 
gesetzt, von denen die äusseren gewöhnlich durch gepaarte Staubbätter ver- 
treten sind, seltener aber durch dreigliedrige Staminalgruppen oder einzelne 
Staubblätter, während die inneren Anlagen in der Regel vollkommen steril 
oder höchstens durch ein einziges ungepaartes Glied vertreten sind. 

Es erubrigt jedoch noch die Stellungsverhältnisse der Staubblätter in den Diagr. 
8, 9, 10 von C. candida aufzuklären. Im letzteren Diagramm findet sich mitten vor 
einem der inneren Kronblätter ein Staubblatt, das man wohl infolge seiner Stellung ge- 
neigt sein könnte als dem inneren Androecealkreis angehörend aufzufassen, was aber 
wiederum befremdend sein wuärde, da dieser Kreis sonst nicht in Bläten vertreten ist, in 
denen der äussere Androecealquirl defekt ist. Die Sachlage ist auch tatsächlich eine ganz 
andere. Das erwähnte Staubblatt entspricht offenbar dem, das in Diagr. 9 denselben 
Platz einnimmt, und das sich durch zwei Gefässbundel im Filament und eine doppelt 
breitere und mit sechs Pollenfächern versehene Anthere auszeichnet, von denen die 
beiden mittleren sehr gross sind. Dieses Doppelstaubblatt ist unzweifelhaft seinerseits 
mit den beiden oben in Diagr. 8 befindlichen Antheren identisch, welche einem gemein- 
samen und mit zwei Gefässbundeln versehenen Filament aufsitzen. Da nun dieses Fila- 
ment genau auf derselben Höhe wie die ubrigen Staubblätter der Blute inseriert ist und 
dieselbe Länge wie diese besitzt, kann daruber kein Zweifel walten, dass das betreffende 
Organ dem äusseren Androecealquirl angehört und dadurch entstanden ist, dass zwei seiner 
Glieder an einander gertäckt und, obgleich sie verschiedenen Paaren angehören, teilweise 
mitten vor einem der inneren Kronblätter mit einander verschmolzen sind. In Diagr. 9 
ist die Verschmelzung auch im Antherenteil angefangen, in Diagr. 10 ist der Prozess ganz 
zu Ende gefuährt. Bei Boccomnia frutescens begegnete uns schon ganz dieselbe Erscheinung, 
indem die vier alternisepalen Paaren angehörenden Androecealglieder in zahlreichen 
Bluäten zu zwei episepalen Staubblättern verschmolzen waren (vergl. Seite 89 sowie 
Diagr. 52—061, Taf. 22). Die Bocconia-Bliten, bei denen die fragliche Erscheinung 
eingetreten ist, befinden sich alle auf einem Reduktionsstadium, das sich unter An- 
derem dadurch auszeichnet, dass die inneren (staubblattähnlichen) Petalen verschwun- 
den sind, und die Umlagerungsprozedur lässt sich hier als ein Bestreben der Pflanze in 
einfachster Weise die durch den Wegfall der Kronblätter in der Blite entstandenen 
Luäcken zu fällen erklären. Bei den drei fraglichen Bliten von Canbya candida konsta- 
tiert man nun, dass gerade das der inneren Kronblätter, vor welchem der erwähnte Ver- 
schmelzungsprozess eingetreten, eine geringere Breite als die ubrigen hat; besonders ist 
dies in Diagr. 10 der Fall, wo auch die Verschmelzung der Staubblätter vollständig ist. 
Bei Canbya ist demnach der Verschmelzungsprozess unzweifelhaft dadurch hervorgeru- 
fen, dass das aussenvor stehende Kronblatt im Begriff ist zu abortieren, und dass er tat- 
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sächlich hat eintreten können, ist offenbar davon abhängig, dass, wie bereits hervorge- 
hoben, in der hexandrischen Blite die verschiedenen Staubblätter in gleicher Entfernung 
von einander stehen, wie es ja auch mit den vier Staubblättern von Bocconia der Fall war. 


Gynaeceum. 


In Ubereinstimmung damit, dass Trimerie normal im Perianth und Androeceum 
herrschend ist, besteht das Pistill fast konstant aus drei Karpiden; nur in zwei Bläten 
von OC. candida (Diagr. 2 und 4) sind vier angetroffen worden. Zum Unterschied von 
allen bisher behandelten Gattungen, aber in Ubereinstimmung mit den beiden zunächst 
folgenden, stehen die drei Karpiden episepal.!' Sie alternieren also mit dem äusseren 
Androecealquirl und sind dem inneren opponiert, selbst wenn dieser vollständig ent- 
wickelt ist, wie in Diagr. 2 von C. aurea. Mit Rucksicht auf ihre Orientierung verhalten 
sich folglich die Karpiden so, als ob das Androeceum stets nur aus einem einzigen Quirl 
bestände und zwar dem äusseren. Letzteres kann ja tatsächlich in bezug auf C. candida 
behauptet werden, indem von 57 untersuchten Bliten 54 jeder Spur des inneren Stami- 
nalkreises entbehren, während die ubrigen bloss eins seiner drei Glieder entwickelt aufzu- 
weisen haben. Dass sich die Karpiden unter solehen Umständen bei dieser Spezies epi- 
sepal, d. h. in Alternation mit den drei Staminalpaaren, gestellt haben, ist um so leichter 
zu verstehen, da uns bei gewissen anderen Gattungen ganz dieselbe Erscheinung begegnet, 
und zwar gerade in Bliten, die durch experimentelle Anordnung auf die einfache Stufe 
gebracht worden sind, wo sich die Bläten der betreffenden Canbya-Art normal befinden. 
In Diagr. 56—59 von Roemeria und Diagr. 22 von Glaucium, die, abgesehen von der Di- 
merie, ganz denselben Bau wie die fraglichen Canbya-Bläten zeigen, haben sich nämlich 
die beiden sonst alternisepalen Karpiden infolge des Verschwindens des inneren Androe- 
cealquirls episepal gestellt. — Was wiederum den Umstand betrifft, dass die Frucht- 
blätter auch in den Bläten von Canbya awrea, wo der innere Androecealquirl vorhanden 
ist (siehe Diagr. 2 und 3), episepale Stellung haben, so ist dies offenbar dadurch bedingt, 
dass dieser letztere Quirl bedeutend schwächer entwickelt ist als der äussere. Die Dis- 
proportion ist bei Canbya nicht besonders auffällig, weil hier die äusseren Androeceal- 
anlagen höchstens dreigliedrig auftreten; desto schärfer tritt sie bei der analog gebauten 
Gattung Hesperomecon hervor, wo jede dieser Anlagen bis sechs Staubblätter enthält, 
während die inneren nur aus einem einzigen bestehen. Dass es die äusseren Androeceal- 
anlagen sind, die bei letzterer Gattung auf die Orientierung der Karpiden bestimmend 
einwirken, lässt sich leicht verstehen, weil die am spätesten entwickelten Glieder dieser 
Anlagen bedeutend weiter gegen das Zentrum der Bläte hin inseriert sind als der 
innere Androecealkreis (siehe die zu Hesperomecon gehörende Diagrammserie). Dasselbe 
ist nun, obgleich in geringerem Grade, mit dem mittleren Staubblatt der drei äusseren 
Staminalgruppen von Canbya aurea der Fall, und somit ist die Karpidstellung auch in 
bezug auf Diagr. 2 und 3 dieser Spezies als genägend erklärt zu betrachten. 

Im Ubrigen ist das Gynaeceum betreffend nur hervorzuheben, dass das eiförmige 
Ovar einfächerig, mit mehrsamigen, kaum hervortretenden Plazenten ist, dass ein Griffel 


1! FEDDE (1909, 36) gibt irrtämlich an, dass sie alternisepal sind. 
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vollkommen fehlt und dass das Ovar am oberen Drittel mit 3 (oder 4), uber den Plazen- 
tarleisten herablaufenden Narbenstrahlen ausgestattet ist, welche tief gefurcht sind, 
und von denen jeder zwei neben einander liegende papillöse Karpidränder repräsentiert. 
Diagr. 1—4 der C. awrea, die die obere Region des Pistills in verschiedener Höhe durch- 
schnitten zeigen, tragen weiter zur Beleuchtung dieser Verhältnisse bei. Die Dehiszenz 
der Kapsel ist ungefähr wie bei Argemone, indem sich die drei (oder vier) Klappen zur 
Mitte oder fast bis zum Grund von den zuruäckbleibenden schmalen Plazentarleisten ab- 
lösen, die, wie erwähnt, in ihrem oberen Teil von den papillösen Narbenstrahlen bedeckt 
sind. 

In Ubereinstimmung mit dem Angefährten wird die Formel des Blitenbaues von 
Canbya die folgende: 

SKO OFSlEr SA ov i(ERTaN, Gras 


In dieser Formel ist m = 2 oder zuweilen 3, äusserst selten = 1 (so unten in Diagr. 
1I von C. candida). Der innere Androecealkreis fehlt gewöhnlich ganz, und wenn er zu- 
weilen vorhanden ist, sind seine Anlagen durch einfache Staubblätter vertreten. Im 
Zusammenhang hiermit stehen die Karpiden episepal, d. h. in Alternation mit dem äus- 
seren Androecealkreis. — Die Zahl 3 kann in sämtlichen Kreisen, wenngleich auch nicht 
in ein und derselben Bliäte, ausnahmsweise gegen 4 vertauscht sein. 


Meconella NurTT. 


Die Gattung Meconella besteht aus sechs annuellen Arten, die alle dem pazifischen 
Nordamerika angehören. Ich habe vier von diesen untersucht, nämlich M. californica 
TORR., M. oregana NUTT., M. octandra GREENE und M. denticulata GREENE. Von der 
ersteren Art gelang es mir im botanischen Garten in Lund aus Samen aus Californien 
einige wenige Individuen aufzuziehen. Was die ubrigen betrifft, war ich dagegen auf 
Herbarmaterial angewiesen, das mir gutigst von Dr. P. A. RYDBERG in New-York und 
Professor W. TRELEASE in St. Louis zur Verfägung gestellt wurde. Auch dieses Material 
hat sich jedoch grösstenteils als fur die vorliegende Untersuchung vollkommen verwend- 
bar erwiesen, da die bei diesen Arten ganz kleinen Bluätenknospen nach Aufweichung 
in Milchsäure ihre naturliche Form wieder angenommen haben. — Die beigefugten Dia- 
gramme (siehe Taf. 25), welche zusammen 86 untersuchten Bliäten entsprechen, sind 
sämtlich nach Mikrotomschnitten gezeichnet worden. 

Die Verzweigung ist bei sämtlichen Arten, obgleich weniger dicht, dieselbe wie bei 
Canbya. Aus einer Blattachsel jeder relativen Hauptachse geht also ein verlängerter 
Blitenstiel aus, der am Grunde mit zwei transversalen oder schräg ruckwärtsgerichteten 
krautigen Vorblättern versehen ist. 

Die Blute, die bei M. californica 7T—12 mm, bei den ubrigen untersuchten Arten 
aber nur 5—7 mm im Durchmesser hat, hat fast immer trimeren Bau. Bei M. oregana 
wurden jedoch von 37 Bläten zwei durchgehends tetramer gefunden (Diagr. 16 und 17), 
und zwei hatten Dimerie im Perianth und Androeceum aufzuweisen (Diagr. 19 und 
20); eine zeigt ausserdem Ubergang zwischen Dimerie und Trimerie (Diagr. 18). 
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Von den drei fast häutigen und beim Aufspringen der Blätenknospe abfallenden 
Kelchblättern steht das eine hinten in der Mediane. MNSämtliche decken fast immer 
mit der rechten Kante; nur in einer Bluäte von M. octandra (Diagr. 3) deckt eins von 
ihnen mit beiden Rändern. 

Die durchgehends weissen oder am Grunde gelblichen Kronblätter sind bei den 
kleinbluätigen Arten länglich keilförmig, und die demselben Wirtel angehörenden kom- 
men deshalb nicht mit einander in Berährung. Nur im äusseren Kronenquirl von M. 
califormica ist in einigen Fällen (siehe Diagr. 1 und 2) Deckung beobachtet worden; 
so auch in einer Bläte von M. oregana (siehe Diagr. 13). 

Die Krone betreffend ist ferner hervorzuheben, dass die inneren Petalen, die 
uiberhaupt nur unbedeutende Breite besitzen, oft eine Tendenz zum Abortieren zeigen. 
Hierbei ist stets die bei mehreren fruher behandelten Gattungen konstatierte interes- 
sante Erscheinung wiederzufinden, dass sie vor ihrem vollständigen Verschwinden 
erst in Staubblätter umgebildet werden. Bei der verhältnismässig grossblätigen M. 
californica ist die betreffende Erscheinung nur in einer Blite eines in Topfkultur auf- 
gewachsenen Zwergindividuums beobachtet worden (siehe Diagr. 3): hier waren zwei 
der inneren Petalen schmal keilförmig mit filamentähnlichem Nagel, während das dritte 
als Staubblatt ausgebildet war, jedoch mit einem dreieckigen korollinischen Anhang 
an der Spitze der Anthere. Bei M. oregana und M. denticulata begegnet uns dagegen 
die Tendenz zum Abort schon bei wohlentwickelten, von natärlichen Standorten stam- 
menden Exemplaren. In Diagr. 7 der M. oregana ist also eins der inneren Kronblätter 
schmal keilförmig und an seiner rinnenförmig ausgehöhlten Innenseite mit einer Leiste 
versehen, die ohne Zweifel als ein Anfang zur Antherenbildung aufzufassen ist. In 
Diagr. 13 derselben Art findet man nämlich ein ebensolches inneres Kronblatt inner- 
halb des einen Randes mit zwei Pollenfächern versehen. In Diagr. 10 und 15, wie auch 
in Diagr. 3 von M. denticulata, ist ens der inneren Petalen vollkommen in ein in jeder 
Hinsicht typisches Staubblatt umgewandelt, und in dem tetrameren Diagr. 16 von 
M. oregana sind zwei der inneren Kronblätter (die beiden unteren) ebenso umgebildet. 
Noch grösseres Interesse bietet das ebenfalls tetramere Diagr. 17 derselben Art dar. 
Rechts in der Bläte sind auch hier zwei innere Petalen durch typische Staubblätter 
ersetzt, links ist aber die Prozedur noch weiter fortgeschritten, indem die beiden inneren 
Petalen vollständig abortiert sind; in der fraglichen Blite ist ausserdem noch eins der 
äusseren Kronblätter in ein Staubblatt umgewandelt, das von den wirklichen Androe- 
cealgliedern nur dadurch abweicht, dass das Filament etwas kurzer ist. 


Androeceum. 


Uber das Androeceum von Meconella liegen bisher keine nähere Angaben vor. 
Wie wir sehen werden, weist jedoch dieses Organkomplex Verhältnisse auf, die besser 
als bei irgend welcher anderen Gattung zeigen, wie die Papaveroideen-Blite tatsäch- 
lich zu deuten ist. 

Bei zwei der untersuchten Arten, nämlich M. oregana und M. denticulata, steigt 
die Anzahl der Staubblätter nicht äber sechs. Zugleich lassen sich diese Arten als nor- 
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mal hexandrisch auffassen; wenigstens gilt dies von M. denticulata, indem von 26 unter- 
suchten Bliäten 24 sechs Staubblätter besitzen. M. octandra bildet den Ubergang zu 
M. califormica, wo die Staubblattzahl bei normal entwickelten Individuen konstant 
12 zu sein scheint. 

Wir werden zuerst M. oregana und M. denticulata behandeln. Der fär diese Arten 
typische Bliitenbau ist, in Ubereinstimmung mit dem soeben Erwähnten, in Diagr. 
1 dargestellt. Aus diesem Diagramm ist ersichtlich, dass die sechs Staubblätter erstens 
in gleicher Höhe stehen und also einem einzigen Kreis angehören, und ferner dass sie 
paarweise innerhalb der äusseren Petalen angeordnet sind. ”Tatsächlich zeigen die 
zahlreichen Schnittserien, dass sich die Insertionspunkte der Staubblätter nicht wie 
bei Canbya in gleicher Entfernung von einander befinden, sondern dass sie zu je zweien 
mitten vor den äusseren Kronblättern gelegen sind (vgl. den durch die Filamente gefuhrten 
Schnitt auf Taf. 3, Fig. 18), und wenn man den betreffenden Gefässbundeln in ihrem 
Verlauf durch die Blätenachse folgt, wird die paarweise Anordnung der Staubblätter 
noch deutlicher, indem die Biäundel zu je zweien von drei Punkten ausgehen, die mitten 
vor den äusseren Petalen liegen. In ganz entsprechender Weise verhält es sich in den 
beiden dimeren Bliten von M. oregana, die in Diagr. 19 und 20 abgebildet sind. Das 
Androeceum von M. oregana und M. denticulata besteht also aus einem einzigen 
Quirl, der sich ganz unzweideutig aus drei (oder bei Dimerie aus zwei) Sta- 
minalpaaren zusammensetzt, welche mitten vor den Blättern des äusseren 
Kronenquirls stehen. 

Wir wollen nun in Einzelheiten präfen, in welcher Weise sich die beiden Glieder 
der Staminalpaare in den zahlreichen tubrigen Diagrammen unter einander verhalten. 

In der einen der durch Diagr. 2 vertretenen Bläten, sind die dem unteren Paare 
angehörenden Glieder einander so stark genähert, dass die Insertionspunkte zusam- 
menfliessen, und in der anderen finden sich die Filamente in mehr als der halben Länge 
vereint vor. In den beiden durch Diagr. 3 repräsentierten Bluäten ist die Vereinigung 
noch enger, indem die zwei Antheren in der einen Blite einem gemeinsamen, von 
zwei Gefässbundeln durchzogenen Filament aufsitzen, und in der anderen sogar selbst 
mit einander am Grunde verschmolzen sind. In Diagr. 4 treten auch die Antheren 
in ihrer ganzen Länge vereint auf; das Filament besitzt jedoch immer noch doppelte 
Breite sowie zwei Gefässbundel, und die Anthere zeigt sechs Pollenfächer, von wel- 
chen die mittleren ungewöhnliche Grösse besitzen. In fänf von den sechs Bliten, 
deren Bau durch Diagr. 5 illustriert wird, findet sich nur ein Gefässbuändel im Filament, das 
jedoch gleich dem Konnektiv etwas breiter als gewöhnlich ist; in der sechsten hingegen 
ist nichts zuruäckgeblieben, das die Duplizität des fraglichen Organs verrät. — In 
Diagr. 6 und 7 ist das untere Staminalpaar durch ein Staubblatt vertreten, welches 
wie in den fänf soeben erwähnten Bliten gebaut ist, daneben findet man aber die zwei 
Glieder eines anderen Staminalpaares (links oben) mehr oder weniger intim vereint: 
in Diagr. 6 so, dass das Filament nur an der Spitze gespalten ist, in Diagr. 7 so, dass 
eine gemeinsame und mit sechs Pollenfächern ausgerästete Anthere entstanden ist. 
Diagr. 8 bildet den Ubergang zu Diagr. 9 und 10, wo gleichwie in Diagr. 11—15 
und Diagr. 2 und 3 von M. denticulata beide bezäglichen Staminalpaare durch 
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ein seiner Ausbildung nach vollkommen einfaches Staubblatt vertreten sind. — 
Die Glieder des dritten Staminalpaares treten in Diagr. 11 im Filamentteil vereint 
auf, und in Diagr. 12 und 13 haben sie eine gemeinsame sechsfächerige Anthere. 
Schliesslich findet man in Diagr. 14 und 13 alle drei Staminalpaare durch einfache mit- 
ten vor den äusseren Petalen stehende Staubblätter ersetzt. Ganz dasselbe ist der Fall 
mit den vier Staminalpaaren in dem tetrameren Diagr. 16 und mit dem einzigen in Di- 
agr. 17 vorhandenen. — Dass die Glieder der Staminalpaare Neigung zeigen 
zu einfachen NStaubblättern zusammenzufliessen, lässt sich natuärlich als 
eine Reduktionserscheinung auffassen, da aber diese Tendenz bei M. oregana 
so allgemein ist, dass sie in 24 der untersuchten 37 Bläten zu konstatieren 
war, und da diese sämtlich wohlentwickelten, von natärlichen Standorten 
stammenden Pflanzen angehörten, gibt sie jedenfalls eine besonders 
kräftige Stätze fär die Auffassung ab, dass der äussere Androecealkreis 
nicht nur bei den hier zunächst in Frage stehenden Meconella-Arten, son- 
dern bei den Papaveroideae äberhaupt, bei Trimerie aus drei, bei Dimerie 
aus zwei den äusseren Kronblättern opponierten primitiven Anlagen be- 
steht. Bei der Mehrzahl der friäher behandelten Gattungen haben wir gesehen, dass die 
Anlagen des inneren Androecealkreises entweder normal oder infolge experimenteller 
Anordnungen durch ein einziges unpaares Staubblatt vertreten sein können. Äusserst 
selten hat sich dagegen dies mit den äusseren Anlagen gezeigt, indem diese selbst bei 
ausgeprägten Hungerformen und bei den kleinblitigen Gattungen Macleaya und 
Bocconia fast immer entweder wenigstens zweigliedrig aufgetreten oder auch ganz 
steril gewesen sind. 

Bei M. californica ist fast immer auch ein innerer Staminalkreis vorhanden: ein 
solcher fehlt nur in der von einem kultivierten Zwergexemplar stammenden Blite, die 
in Diagr. 3 abgebildet ist.' Dieser innere Androecealkreis besteht jedoch hier 
stets aus einzelnen, in die Mittellinie der inneren Petalen fallenden Staub- 
blättern und zeigt somit konstant die Ausbildung, die wir bei sämtlichen 
Gattungen als die auch fär den äusseren Quirl ursprängliche bezeichnet 
haben und die wir tatsächlich in einigen Bluäten der M. oregana realisiert 
gesehen haben. In gleicher Weise ist der innere Kreis bei M. octandra ausgebildet, 
wenn er auch nur in Diagr. 1 und 2 vollständig auftritt. Bei beiden Arten sind seine 
Glieder nicht unbedeutend länger als die des äusseren Kreises und zugleich etwas weiter 
gegen das Zentrum der Bläte hin inseriert. 

Ausser den bisher behandelten Staubblättern findet man bei M. californica 
fast konstant noch weitere drei, die mit den letzterwähnten von gleicher Länge sind, 
deren Insertionspunkte sich aber noch etwas weiter nach innen befinden. Diese Staub- 
blätter, welche in Diagr. 1 und 2 von M. octandra wiederzufinden sind (im letzteren Dia- 
gramm fehlt jedoch eins von ihnen), haben ihren Platz mitten vor den äusseren Kron- 
blättern und liegen folglich zwischen den beiden Gliedern im Staminalpaar des äusse- 
ren Androecealkreises. Dass sie mit diesen zusammengehören und keinen selbständigen 
dritten Kreis repräsentieren, wird beim Vergleich mit anderen Gattungen unzweifelhaft; 


! In dieser Blite ist äbrigens eine der äusseren Anlagen durch ein einziges unpaariges Staubblatt vertreten. 
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es wird ubrigens auch dadurch bekräftigt, dass in Diagr. 2 von M. octandra ein solches 
Staubblatt am Grunde mit einem dieser Glieder vereint ist. Die äusseren Androeceal- 
anlagen treten also bei M. californica normal und bei M. octandra zuweilen dreigliedrig 
auf. 


Gynaeceum. 


In den beiden Bläten von M. oregana, deren Perianth und Androeceum tetramer 
sind (siehe Diagr. 16 und 17), ist Vierzahl auch im Pistill vorhanden. Sonst setzt sich 
das Gynaeceum bei sämtlichen Arten aus drei Karpiden zusammen. Dies ist auch in 
Diagr. 19 und 20 von M. oregana der Fall, wo die ubrigen Quirle der Blite dimer sind. 
Jedoch lässt sich konstatieren, dass in Diagr. 20 die beiden abwärts wendenden 
Karpiden schmäler sind als das obere, sowie dass die untere Plazenta nur eine sehr 
geringe Anzahl Samenanlagen trägt; das Pistill weist somit unzweifelhaft einen Uber- 
gang zur Dimerie auf, indem die beiden unteren Karpiden im Begriff sind zu einem zu- 
verschmelzen. 

Ebenso wie bei Canbya und der zunächst folgenden Gattung Hesperomecon, aber 
im Gegensatz zu allen ubrigen bisher behandelten Papaveroideae, nehmen die Karpi- 
den durchgehends episepale Stellung ein;' sie verhalten sich also, als ob das Androeceum 
monozyklisch wäre. Dass sie bei M. oregana und M. denticulata die erwähnte Orientie- 
rung zeigen, lässt sich leicht dadurch erklären, dass das Androeceum bei diesen Arten 
tatsächlich monozyklisch auftritt: ein innerer Staminalquirl ist hier nie vorhanden. 
Dass bei M. californica die Karpidstellung dieselbe ist, obwohl auch der innere Quirl 
hier zur Ausbildung gelangt, ist offenbar daraus zu erklären, dass dieser Quirl stets aus 
einfachen Staubblättern besteht, der äussere hingegen aus dreizähligen Gruppen, deren 
mittlere Glieder weiter einwärts inseriert sind als die des inneren Staminalkreises: 
infolgedessen hat auch hier der äussere Androecealquirl auf die Orientierung der Kar- 
piden bestimmend eingewirkt (siehe hieruäber weiter unter Hesperomecon). 

Das Gynaeceum betreffend ist ubrigens hervorzuheben, dass das spindelförmige 
Ovar einfächerig ist, mit schmalen, nicht hineinragenden Plazenten, die zahlreiche, 
in zwei oder mehr Reihen geordnete Samenanlagen tragen, und dass sich die Karpiden 
direkt zu zylindrischen, fadenförmigen, aber ziemlich kurzen Narben verlängern.? Die 
lineal zylindrische Frucht zeigt ausserdem eine von den vorher behandelten Gattun- 
gen abweichende Dehiszenz, indem sich die Fruchtblätter von der Spitze zur Basis ganz 
von einander ablösen; die Plazenten werden somit gespalten, so dass je eine Hälfte 
mit der Karpidkante verbunden bleibt. 

Die Blitenformel der Gattung Meconella wird in Ubereinstimmung mit dem 
Obigen die folgende: 

STITÖD ARNDT 

Diese Formel betreffend ist zu bemerken, das m bei M. californica, und zuweilen 

auch bei M. octandra, den Wert 3 hat, während es bei den iäbrigen untersuchten Arten 


! FEDDE (1909, 36) gibt irrtämlich an, dass sie mit dem Kelch alternieren. 
” Diagr. 3 und 4 von M. octandra zeigen die Spitze der Kapsel, bzw. die Narben im Durchschnitt. 
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entweder = 2 ist (so in der Regel bei M. denticulata) oder auch bis auf 1 sinkt (besonders 
bei M. oregana), und ferner dass der innere Androecealquirl entweder ganz fehlt, wie 
bei M. oregana und M. denticulata, oder auch aus einfachen Staubblättern besteht, was 
zur Folge hat, dass die Karpiden tuberall episepal stehen. 


Hesperomecon GREENE. 


Auch diese Gattung, die aus einer Anzahl einander sehr nahe stehender kleinen 
Arten oder Formen besteht, gehört dem pazifisehen Nordamerika an. Im hiesigen 
botanischen Garten habe ich lebende Exemplare des californischen H. linearis (BENTH.) 
GREENE aufgezogen, und die folgende Untersuchung ist auf 41 in Paraffin eingebettete 
und mikrotomierte Blitenknospen dieser Art begräundet. 

Die Bläte, die etwa 2 cm im Durchmesser hat und an 
der Basis ihres langen Stieles zwei transversale, etwas 
schräg ruckwärts gerichtete, krautige Vorblätter besitzt, 
ist fast immer durch und durch trimer (s. Taf. 26): nur in 
Diagr. 12 kommt Dimerie im Kelchkreis vor, wie es scheint, 
weil die beiden unteren Sepalen verschmolzen sind. 

Von den Kelchblättern steht das eine hinten in der 
Mediane; sämtliche decken einander konstant mit der rech- 
ten Kante. 

In den beiden Kronkreisen ist die Präfloration 
dagegen sehr wechselnd, wie aus der Diagrammserie er- 
sichtlich. — Was die Krone betrifft, ist sonst nur zu be- 
Fig. 24. — Mikrotomschnitt einer Blä- Merken, dass in Diagr. 14 eins der inneren Petalen durch 
tenknospe von Hesperomecon linearis. zwei schmälere ersetzt worden ist: eine Spaltung, analog 
der bei Sanguinaria normal vorkommenden, hat sich also hier ausnahmsweise vollzogen. 


Androeceum. 


Mit Ricksicht auf das Androeceum zeigt die vorliegende Pflanze grosse Ähn- 
lichkeit mit der Gattung Meconella und zwar besonders mit M. califormica. Ausnahms- 
weise ist also nur der äussere Androecealkreis vorhanden, und er ist dann, wie es Diagr. 
29 zeigt, durch drei gegen die äusseren Kronblätter opponierte Staminalpaare vertreten. 
Ein so einfacher Bau scheint jedoch nur bei zwergartigen Individuen vorzukommen. 
Bei normal entwickelten enthält das Androeceum wenigstens 12 Staubblätter, und 
gleichwie bei der erwähnten Meconella-Art besteht dann der äussere Kreis aus drei- 
gliedrigen Gruppen, der innere hingegen aus einfachen Staubblättern. Dieses Ver- 
halten begegnet uns in den neun Bliten, die durch Diagr. 23—25 vertreten sind. 
(Vel. den in nebenstehender Fig. 24 abgebildeten Mikrotomschnitt.) Ubergänge zwischen 
den beiden erwähnten Typen zeigen Diagr. 26—28. — Meist besteht jedoch das Androe- 
ceum aus mehr als 12 Staubblättern. So ist in Diagr. 20—22 eine der äusseren Sta- 
minalgruppen durch Hinzukommen eines neuen Staubblattes mitten vor einem der 
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lateralen vierzählig geworden; in Diagr. 18 und 19 sind zwei dieser Gruppen in der glei- 
chen Weise vierzählig, in Diagr. 14—16 alle drei. In Diagr. 10, 11, 13 und 17 tritt eine 
der betreffenden Gruppen fänfzählig auf, in Diagr. 7—9 zwei von ihnen (siehe auch 
Taf. 3, Fig. 19), und endlich sind in Diagr. 5 und 6 alle die äusseren Staminalgrup- 
pen, durch Hinzutreten neuer Glieder mitten vor jedem der lateralen, fönfzählig ge- 
worden. In Diagr. 1 und 2 schliesslich ist auch innerhalb des mittleren Gliedes ein 
neues Staubblatt hinzugekommen, so dass die äusseren Staminalgruppen hier sämt- 
lich sechszählig sind. — Trotz dieser bedeutenden Vergrösserung der Staubblattzahl 
in den äusseren Staminalgruppen ist der innere Androecealkreis fast konstant nur durch 
einfache Staubblätter vertreten; auf Diagr. 1 und Diagr. 12 (oben), die Ausnahmen hier- 
von bilden, komme ich im Folgenden zurtuck. 

Wir wollen jedoch vor der Hand etwas genauer untersuchen, wie sich die neu 
hinzutretenden Staubblätter zu den TInitialgliedern der äusseren Staminalgruppen 
verhalten. Wir finden da gleich, dass in Diagr. 25 das Mittelstaubblatt der unteren 
Staminalgruppe im unteren Viertel des Filaments mit einem der seitlichen vereint ist. 
Weiter finden wir in der Staubblatt-Tetrade in Diagr. 22 das zu innerst stehende Glied 
am GCrunde mit dem mittleren vereint. Eine Untersuchung des Gefässbundelverlaufes 
gibt ausserdem daruber Aufschluss, dass in den beiden oberen Staubblatt-Tetraden 
in Diagr. 14 das Gefässbändel des am längsten einwärts stehenden Staubblattes sich 
unmittelbar unter dem Insertionspunkt dem des mittleren anschliesst. In der oberen 
Staubblatt-Pentade in Diagr. 9 erscheinen in gleicher Weise die beiden inneren Glieder 
deutlich als Auszweigungen von dem mittleren. Auch in Diagr. 4 und 6 ist es, wie in den 
Zeichungen angegeben, infolge des Gefässbändelverlaufs offenbar, dass in der einen 
Pentade eins der innersten Staubblätter als Zweig des mittleren entstanden ist. Es 
ist aber keineswegs immer vom Blattspurstrang des Mittelstaubblattes, dass sich die 
Auszweigung vollzieht. In Diagr. 13 sind es im Gegenteil die seitlichen Initialstaub- 
blätter, welche durch Spaltung des Blattspurstranges die jängsten Glieder hervor- 
gebracht haben und zwar sowohl in der Pentade wie in der Tetrade; dasselbe ist der 
Fall in Diagr. 21, wo die Verzweigung so spät eingetreten ist, dass die beiden Staub- 


blätter eine gemeinsame Basis bekommen haben. — Wenn wir die nun angefährten Tat- 
sachen mit dem Umstand zusammenhalten, dass die zuletzt entstandenen Staubblätter 
— Zz. B. die sechs innersten in Diagr. 5 und 6 — nicht in den Intervallen der nächst- 


älteren stehen, sondern mit den Initialgliedern der äusseren Staminalgruppen radiierende 
Reihen bilden (dies ist auch mit den drei innersten Staubblättern in Diagr. 1 und 2 der 
Fall), so ist es offenbar, dass die jängeren Staubblätter nicht selbständige Kreise re- 
präsentieren, sondern durch fortgesetzte Verzweigung innerhalb der äusseren Staminal- 
gruppen entstanden sind. Das Androeceum von Hesperomecon besteht folglich 
aus 3 + 3 mit den Kronkreisen alternierenden primitiven Anlagen, von denen 
die äusseren mehr oder weniger stark gespalten, die inneren hingegen nahezu 
uberall ungeteilt geblieben sind. 

Nur in Diagr. I und oben in Diagr. 12 trifft man, wie bereits bemerkt, zwei Staub- 
blätter innerhalb eines inneren Kronblattes. In Diagr. 12 stehen sie auf derselben Höhe, 
und da ihre Gefässbändel unmittelbar unter dem Insertionspunkt zusammenlaufen, 
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ist es unzweifelhaft, dass die Staubblattanlage hier eine Spaltung in tangentialer Rich- 
tung durchlaufen hat, em Ausnahmefall der wahrscheinlich damit im Zusammenhang 
steht, dass das gegentuberstehende Kronblatt grössere Breite besitzt als die ubrigen dessel- 
ben Kreises. In Diagr. 1 steht dagegen das eine Staubblatt innerhalb des anderen, und 
hier haben sich offenbar die inneren Anlagen, obgleich es sich nicht direkt nachweisen 
lässt, in gleicher Weise gespalten wie die äusseren im Diagr. 13, also in radialer Richtung. 


Gynaeceum. 


Das Gynaeceum setzt sich konstant aus drei Karpiden zusammen, die nicht, wie 
es FEDDE (1909, 36) angibt, mit dem Kelch alternieren, sondern wie bei den beiden zu- 
nächst vorstehenden Gattungen episepale Stellung emnehmen. Dass sie so gestellt sind, 
und also gegen den inneren Androecealkreis opponiert sind, ist bei dieser Gattung noch 
leichter zu verstehen als bei den vorigen. Mit Ausnahme des Diagr. 1 ist nämlich der 
innere Androecealquirl durch einfache (oben in Diagr. 12 ausnahmsweise kollateral doub- 
lierte) Staubblätter vertreten, die nur unbedeutend weiter einwärts inseriert sind als die 
Initialglieder des äusseren Quirls. UÖUberall wo der innere Androecealquirl vollständig 
ist, setzt sich indessen der äussere aus wenigstens dreigliedrigen Staminalgruppen zu- 
sammen, und schon in solchen Gruppen befindet sich das eine Glied (das Mittelstaubblatt) 
näher dem Zentrum der Bläte als die dem inneren Androecealkreis angehörenden. Meist 
sind jedoch, wie wir bereits gesehen, die Staubblattgruppen des äusseren Kreises 4—06- 
gliedrig, und ihre inneren Glieder fallen dann, wie es die Diagrammzeichnungen zeigen, 
noch mehr zentral. Was schliesslich Diagr. 1 betrifft, wo im inneren Androecealquirl 
radiale Doublierung eingetreten ist, so stehen dennoch seine drei inneren Staub- 
blätter weniger zentral als die innersten Glieder der sechszähligen äusseren Staminal- 
gruppen. Durchgehends strecken sich also die äusseren Androecealanlagen näher an 
den Karpidquirl heran als die inneren, und infolgedessen ist es leicht begreiflich, das es 
die ersteren geworden, die auf die Orientierung der Karpiden bestimmend eingewirkt 
haben. 

Bezuglich des Baues des Ovars und der Dehiszenz der Frucht herrscht Uberein- 
stimmung mit der Gattung Meconella. Nur ist es zu bemerken, dass die Plazenten eine 
sehr beträchtliche Breite besitzen und dass sie infolgedessen mit Samenanlagen in zahl- 
reichen Reihen besetzt sind. Gleichwie bei Meconella sind die Narben von den verlän- 
gerten Karpidspitzen gebildet (siehe Diagr. 1—5); sie sind jedoch hier flach und ziemlich 
breit, wozu noch die papillösen Ränder mehr oder weniger ausgebogen sind. Die Frucht 
ist kurz, dreieckig. 

Die Blitenformel von Hesperomecon ist im Anschluss an das Vorstehende die 
folgende: 


SS. (ÖRA RANG an BN er a 


Wie wir aus dem Obigen gesehen, wechselt m zwischen 2 und 6. Der innere An- 
droecealkreis kann bei Zwergindividuen ganz unterdräckt sein (Diagr. 29); andrerseits 
kann er ausnahmsweise radiale Doublierung durchlaufen haben (Diagr. 1). Jedenfalls 
ist er im Vergleich mit dem äusseren Androecealquirl so schwach entwickelt, dass sich 
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die Karpiden so verhalten, als ob nur dieser Quirl vorhanden wäre, und folglich episepale 
Stellung einnehmen, 


Platystemon BENTH. 


Auch diese Gattung, von der gegen 60 Arten beschrieben worden sind, gehört 
ausscehliesslich dem pazifischen Nordamerika an. Ich habe P. californicus BENTH. un- 
tersucht, von welchem lebendes Material im botanischen Garten zu Lund aufgezogen wurde. 

Der Stengel ist mehr oder weniger verzweigt. Jeder Zweig ist unten mit 2—4 
spiralgestellte, aber durch die Kärze der Internodien zuweilen scheinbar quirlig ange- 
ordneten Blättern versehen und läuft darauf in einen langen nackten Blätenstiel aus. 
In der Achsel des untersten Blattes entsteht eine mit 
der Hauptachse homodrome Tochterachse von gleichem P 
Bau wie jene. Wenn, wie es oft vorkommt, ein Zweig 
auch in der nächst untersten Blattachsel entsteht, so 
ist er antidrom zum Mutterspross. — Gewöhnlich sind 
die betreffenden Blätter drei an Zahl, und die beiden 
fertilen unteren stehen dann schräg ruckwärts, das dritte 
annähernd vorne in der Mediane; in den letzten Ver- 
zweigungen finden sich nur zwei schräg nach hinten 
gerichtete Blätter (siehe nebenstehende Fig. 25). 

Die Bläten, welche bei der fraglichen Art einen 
Durchmesser von etwa 2,5 em (bei anderen nur 1, 
bzw. bis 4 cm) besitzen, sind konstant trimer im Peri- 


anth und Androeceum. Bei einer Blite habe ich jedoch 3 

Ubergang zur Dimerie gefunden, indem zwei der Sepa- 

len zu einem sehr breiten zusammengeflossen, und 

weiter dadurch dass die Kronblätter bloss fänf waren. = | ksp , pe 
Von den ovalen, beim Öffnen der Blitenknospe SN IG ESS fr RM beuatar 


abfallenden Kelchblättern steht das eine hinten in der 
Mediane. Sie decken einander konstant mit der rechten Kante. 

Die Kronblätter, die bei gewissen Artengruppen verwelkt um die reifende Frucht 
herum sitzen bleiben, fallen bei P. californicus recht bald ab, und die zu demselben Quirl 
gehörenden scheinen hier selten mit einander in Beruährung zu kommen. Bloss im äus- 
seren Kreis ist in einem einzelnen Falle Deckung beobachtet worden: ein Kronblatt 
deckte hier mit beiden Rändern, ein anderes mit dem rechten. — Zu bemerken ist ubri- 
gens, dass in einfacher gebauten Bliten zuweilen die bei so vielen vorher behandelten 
Gattungen konstatierte Erscheinung anzutreffen ist, dass innere Kronblätter in Stamina 
umgewandelt sind. In Diagr. 9, S. 111, sieht man einen Anfang hierzu, indem ein inneres 
Kronblatt, das an der einen Seite des Mittelnervs normale Ausbildung zeigt, an der an- 
deren Seite teils mit einer Antherenhälfte, teils mit einem flägelähnlichen Auswuchs 
versehen ist, welcher der einen Hälfte des bei der vorliegenden Pflanze stark geflägelten 
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Filaments entspricht; rechts unten in demselben Diagramm ist das innere Kronblatt 
wie ein durchaus normales Staubblatt gestaltet. 


Androeceum. 


Bei sämtlichen Arten besteht das Androeceum aus zahlreichen Gliedern. Bei P. 
californicus trifft man in kräftig ausgebildeten Bliten mehr als 60 Staubblätter, in 
schwach entwickelten 20—30. — Es ist zu bemerken, dass die Filamente, besonders die 
der äusseren Staubblätter, beiderseits flägelartig verbreitert sind, so dass sie kleinen 
Kronblättern gleichen, an deren abgestumpften oder ausgerandeten Ende die Anthere 
befestigt ist. 

Den Bau des Androeceums betreffend liegen Angaben einerseits bei PAYER, andrer- 
seits bei EICHLER vor, und ich gebe hier an, was jeder von ihnen angefiährt hat. 

PAYER spricht sich folgendermassen aus (1857, 219): »Dans les Platystemon, ou la 
symétrie est ternaire, les étamines sont encore (er hat gleich vorher das Androeceum 
von Boccomia und Eschscholtzia beschrieben) par verticilles, mais 
chacun des verticilles de Pandrocée est composé de neuf étamines 
au lieu de six. West lå toute la différence, car ces neuf étamines 
apparaissent en deux fois: six dabord, superposées par paire aux 
pétales externes, et trois ensuite, superposées chacune aux pétales 
internes». — EICHLER sagt (1878, II, 191): »Platystemon californi- 
cus zeigt mit einer gewissen Regelmässigkeit uber jedem der hier 
in Sechszahl vorhandenen Kronenblätter je 3, bald 3-, bald wie in 
RA BRA Fig. 79 B 2-gliedrige Staminalzeilen» (siehe nebenstehende Fig. 26, 

i die eine Reproduktion von EICcHLER's Diagramm ist). 

Wie hieraus ersichtlich haben die erwähnten Forscher beide die fär eine richtige 
Deutung des Androeceums grundlegende Beobachtung gemacht, dass die Initialglieder 
desselben nicht in den Kronblattintervallen stehen, sondern zusammen mit anderen 
Staubblättern Gruppen bilden, die den Petalen opponiert sind. Jeder fär sich sind sie 
jedoch auf Irrwege geraten, indem sie, offenbar infolge unzulänglicher Untersuchungs- 
methoden, geglaubt haben, in bezug auf die Anordnung der Staubblätter im ubrigen 
gewisse Regelmässigkeiten aufweisen zu können, die tatsächlich nicht existieren. 

Was erstens das EI1CHLER'sche Diagramm betrifft, demzufolge die Staubblätter 
18 radiierinde Zeilen, 3 uber jedem Kronblatt, bilden sollten, so habe ich, trotz 
Untersuchung zahlreicher Bliten,' eine solche Anordnung in keinem einzigen Falle 
durchgefährt gefunden. In der oberen Hälfte des Diagr. 1 trifft man zwar wirklich uber 
jedem Kronblatt drei strahlig angeordnete Staubblattreihen, in der unteren Hälfte ist 
aber, wie in allen anderen Diagrammen, die Gruppierung eine andere. Bei einer fläch- 
tigen Musterung beispielsweise der in Diagr. 7 wiedergegebenen Bliäte kann man zwar den 
Eindruck erhalten, dass die Staubblätter je drei Reihen tuber den äusseren Kronblätter 
bilden, das bezägliche Mikrotommaterial gibt aber einen ganz unzweideutigen Beleg 


! Ungefähr 40 Bliten sind mikrotomiert worden, und die 10, von denen Diagrammzeichnungen beigefäögt 
werden, sind solche, die in der Anordnung der Staubblätter die grösste Regelmässigkeit aufzuweisen gehabt haben. 
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dafär ab, dass sie vor dem unteren fuäunf Reihen bilden und vor den beiden anderen einen 
Ubergang zu dieser Anordnung aufweisen. 

Was die Auffassung PAYER's betrifft, die sich durch die Formel A(3' + 3) + 
(3 + 3) + (3 + 3)... illustrieren liesse, so ist es vollkommen richtig, dass das Androe- 
ceum fast konstant mit sechs Staubblättern anfängt, die den äusseren Petalen paarweise 
opponiert sind.' Eine Ausnahme hiervon bildet jedoch Diagr. 3, wo zwei der äusseren 
Kronblätter uber sich ein einfaches Staubblatt haben. Es ist ebenfalls vollkommen rich- 
tig, dass auf diese sechs Staubblätter, die die kurzesten und breitesten Filamente be- 
sitzen, in der Regel drei andere folgen, die uber der Mittellinie der inneren Petalen 
stehen. Dies ist in den Diagr. 4—38 und in Diagr. 10 uberall der Fall; die Ausnahmen 
sind jedoch sehr zahlreich, denn in allen täbrigen Diagrammen trifft man innerhalb eines 
oder zwei der inneren Kronblätter nicht ein unpaares Androecealglied sondern ein Staub- 
blattpaar. — Nach PAYER sollten wir dann wiederum erst sechs und darauf drei Staub- 


Fig. 27. — Diagramme von Platystemon californicus. 


blätter finden. Dies ist aber nicht mit den tatsächlichen Verhältnissen tbereinstimmend, 
denn, Diagr. 3 ausgenommen, finden wir im Gegenteil uberall zuerst drei mitten vor den 
äusseren Petalen stehende Staubblätter, und zuweilen danach sechs, welche Paare uber 
den inneren Kronblättern bilden, z. B. oben und links in Diagr. 3, oben in Diagr. 4 und 
an allen drei Stellen in Diagr. 5 und 6.. Öfters sind jedoch, wie aus der Diagrammserie 
ersichtlich, andere Anordnungen innerhalb der inneren Petalen herrschend. — Uberhaupt 
ist in den inneren Partien des Androeceums eine so grosse Variation vorhanden, dass 
der Gedanken an eine Zerlegung in distinkte Quirle ganz aufzugeben ist. 

Als Regel fur den Bau des Androeceums lässt sich deshalb nur angeben, dass es 
aus 3 + 3 Staubblattgruppen besteht, dass die äusseren Gruppen mit paarweisen, uber den 
Rändern der äusseren Petalen gestellten Gliedern anfangen und dass die inneren Gruppen 
in reicher ausgestatteten Bliten sich in ähnlicher Weise verhalten können, in weniger reich 


1! Die beiden Glieder eines Paares divergieren gewöhnlich so stark, dass sie ungefähr mitten vor den Rändern 
des entsprechenden Kronblattes zu stehen kommen. 
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ausgerusteten dagegen mit unpaarigen in der Mittellinie der inneren Petalen stehenden 
Staubblättern anfangen. — Dass diese Staubblattgruppen'ebenso vielen primitiven Anlagen 
entsprechen, geht, abgesehen von der Unbeständigkeit in ihrer Zusammensetzung, auch 
aus dem Umstand hervor, dass Staubblätter, die ein und derselben Gruppe angehören, 
oft mehr oder weniger eng vereint auftreten, während dagegen Vereinigung von Glie- 
dern, die verschiedenen Gruppen angehören, nicht vorzukommen scheint. Oben in 
Diagr. 4 fliessen also die zwei mit einem Strich verbundenen Staubblätter am Grunde 
zusammen, und unten in Diagr. 5 trifft man zwei im unteren Viertel der Filamente ver- 
bundene Glieder. Ebenso verhält es sich unten in Diagr. 8, und rechts oben in demselben 
Diagramm findet man ein schmales Stilett — offenbar ein unvollkommenes Staubblatt — 
mit einem der normalen verbunden. Der von einer anderen Bläte herrährende Mikro- 
tomschnitt auf Taf. 3, Fig. 20, zeigt ebenfalls an einer Stelle zwei normale Staubblätter 
mit einander in Konnex und an einer anderen Stelle ein stilettähnliches Staminodium 
mit einem normalen Androecealglied verbunden. 

Wie bei den täbrigen trimeren Gattungen besteht also das Androe- 
ceum bei Platystemon aus 3 + 3 mit den Kronenquwuirlen alternierenden 
primitiven Anlagen, die jedoch hier verhältnismässig stark und in sehr 
verschiedener Weise zerteilt sind. Vergleicht man Diagr. 10 von Platystemon 
mit Diagr. 1 von Hesperomecon, so wird man mit Rucksicht auf die inneren Androeceal- 
anlagen vollständige Ubereinstimmung finden, und zwei der äusseren Anlagen in dem 
betreffenden Platystemon-Diagramm (die beiden oberen) zeigen keinen anderen Unter- 
schied von denen bei Hesperomecon, als dass bei den innersten Staubblättern eine 
kollaterale Doublierung eingetreten ist. Auch in den reicher ausgestatteten Platystemon- 
Bläten erkennt man ganz deutlich das bei Hesperomecon herrschende Grundschema. 
Die Anlagen sind nur reicher und zugleich unregelmässiger verzweigt. — In den 
inneren Partien des Androeceums zeigen ausserdem die Anlagen Neigung mit einander 
zusammenzufliessen; so findet man z. B. in Diagr. 4, dass drei der innersten Staub- 
blätter (durch einen radialen Strich bezeichnet) ihren Platz in den Lucken zwischen 
den alternisepalen und den episepalen Staminalgruppen haben. — Die Stellung, die die 
verhältnismässig grossblätige Gattung Platystemon in bezug auf ihr Androeceum zu den 
kleinbliätigen Gattungen Meconella und Hesperomecon emnimmt, stimmt tatsächlich 
vollkommen mit der Weise uberein, in der sich die meist luxuriierenden dimeren Typen 
zu den entsprechenden Hungerformen sowie auch zu der kleinblitigen Bocconia und der 
ebenfalls dimeren, kleinblätigen Gattung Pteridophyllum verhalten. 


Gynaeceum. 


Die in Rede stehende Gattung zeichnet sich bekanntlich durch Pleiomerie im Gy- 
naeceum aus. Die Karpiden können 20 äbersteigen, und die geringste von mir beobachtete 
Zahl ist 5. — Dass die Pleiomerie, jedenfalls zu einem gewissen Grade, von Karpiden- 
spaltungen abhängt, ist mehr als wahrscheinlich, da man an Querschnitten durch das 
Gynaeceum oft genug konstatiert, dass zwei neben einander liegende Karpiden geringere 

1 Besserer Ubersichtlichkeit halber sind in den Diagrammzeichnungen die Glieder der inneren Gruppen mit 
einem Punkt in der Mitte versehen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 113 


Breite als die ubrigen besitzen. Direkte Beweise fur die Entwickelung des Gynaeceums 
aus nur drei Karpiden fehlen jedoch: ein dreizähliges Pistill ist bisher nicht beobachtet 
worden. Ein solches liesse sich jedoch ohne Zweifel auf experimentellem W ege erzielen, 
wobei es naturlich von Interesse wäre zu erfahren, ob die Karpiden wie bei den zunächst 
vorstehenden Gattungen vielleicht episepale Stellung einnehmen. Die Wahrschein- 
lichkeit hierfiär ist keine geringe, da die äusseren Staminalgruppen in der Regel nicht nur 
bedeutend kräftiger als die inneren sind, sondern sich meist auch weiter gegen das Zen- 
trum der Bläte hinein erstrecken als diese. 

Im Ubrigen ist der Bau des Gynaeceums wohlbekannt. Nur im Vorbeigehen mag 
deshalb bemerkt werden, dass im Knospenstadium der Bläte die Karpidenränder 
stark eingebogen sind (siehe die Diagrammzeichnungen), und dass diese FEinbiegung 
noch weiter fortschreitet, so dass in der geöffneten Bluäte das Ovar mehrfächerig er- 
scheint. In der fertig entwickelten Frucht können sich die Karpiden von einander ab- 
lösen, wobei sie entweder als Balgfruächte auftreten, die als Ganzes abfallen, oder als 
Gliederhälsen, die in einsamige nussähnliche Partien zerfallen. — Jedes Karpid ver- 
längert sich in einen kurzen Griffel und eine fadenförmige Narbe. 

Nach dem Angefuhrten entspricht der Blitenbau von Platystemon der folgenden 


Formel: 
San ÖlaERid, Arlariklgn is OPItar. 


In dieser Formel wechselt m meistens zwischen 5 und 10, n zwischen 1 und 6. Nimmt 
man an, dass die Pleiomerie im Gynaeceum auf der Spaltung dreier urspriänglichen Kar- 
piden beruht, so wechselt p meist zwischen 2 und 4. — Es ist aber ausserdem hervor- 
zuheben, dass sowohl m wie n sehr oft an verschiedenen Stellen in derselben Blite ver- 
schiedene W erte besitzen, und ebenso verhält es sich sicherlich auch mit p. 


Die bisher behandelten Gattungen gehören sämtlich der Unterfamilie Papaveroi- 
deae an. HEine Zusammenfassung der Merkmale, durch die sich diese Gruppe von den 
ubrigen Unterfamilien unterscheidet, zeigt Folgendes: 

1:o Die Kelchblätter, die gross und bootförmig sind, umschliessen in der 

vollentwickelten Bluäutenknospe ganz und gar die Krone. 

2:o Die äusseren und inneren Kronblätter haben einerlei Form. 
Hierbei ist davon abgesehen, dass bei der Mehrzahl der Gattungen die 
inneren Petalen etwas schmäler als die äusseren sind, sowie auch davon, 
dass sie bei Sanguinaria in 2—4 selbständige Partien, von gleicher Form 
wie die äusseren «Petalen, geteilt sind. 

3:o Die äusseren Androecealanlagen sind kräftiger und stärker zer- 
teilt als die inneren (bei Sanguwinaria verhält es sich jedoch umge- 
kehrt). Bestehen sie nur aus einem Staubblattpaar, so sind die inneren 
Anlagen entweder durch ein einzelnes Staubblatt vertreten oder steril; 
bestehen sie aus einem unpaaren Staubblatt, so sind die inneren Anlagen 
unentwickelt. 
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II. Unterfamilie. Pteridophylloideae. 


Pteridophyllum SieB. & Zvcc. 


Diese Gattung ist bisher als mit Hypecoum nahe verwandt betrachtet und in der 
Gruppe Fumarieae, bzw. Hypecoideae untergebracht worden. Den Blätenbau betreffend 
hat man aber, wie unten zu zeigen ist, eine in wesentlichen Punkten unrichtige Vorstellung 
gehabt. Tatsächlich muss Pteridophyllum als BRepräsentant einer besonderen Unterfa- 
milie aufgefasst werden. 

Die Gattung enthält bloss eine einzige Art, P. japonicum SIEB. & Zwvöc. (1843, 
719), welche auf der Insel Hondo in Japan zuhause ist. 

Lebendes Material dieser seltenen Pflanze anzuschaffen, ist mir nicht möglich ge- 
wesen; von Herbarmaterial herrährende Blätenknospen haben sich jedoch nach Auf- 


weichung in Milchsäure und Einbettung in Paraffin fär Untersuchung vollkommen ver- 


wendbar erwiesen, und ich habe 26 solche Knospen mikrotomiert. Von diesen hatten 24 
solehe Querschnittsbilder aufzuweisen wie Fig. 28, 1, Seite 115, wiedergibt. Diese 
Figur illustriert also den fär die betreffende Pflanze typischen Bluätenbau, uber den ich 
nun in erster Reihe berichten will. 

Zuäusserst finden sich zwei mediane, fast häutige Kelchblätter vor, die bald ihr 
Längenwachstum beenden, so dass sie schon in der halbentwickelten Bluätenknospe den 
grössten Teil der Krone unbedeckt lassen. Sie sind ausserdem fast flach und berähren 
einander nicht mit ihren Rändern. Beim Aufbluihen sind sie schon abgefallen. 

Auf den Kelch folgen zwei äussere transversale Kronblätter, die einander bald mit 
der rechten, bald mit der linken Kante decken, oder noch öfter einander kaum beräuhren, 
und ferner zwei mediane innere, mit der in der Figur angegebenen Knospenlage. — 
Gegen BENTHAM & HOOKER (15862, 54), die unserer Pflanze »petala interiora exterioribus 
dissimilia» zuschreiben und sie zum Teil aus diesem Grunde zu ihrer »Subordo Fuma- 
rieae» fähren, wo sie neben die Gattung Hypecoum gestellt wird, ist hervorzuheben, dass 
die Kronblätter, wenn man davon absieht, dass die äusseren im Knospenstadium etwas 
mehr konkav sind als die inneren, im Ubrigen einander ganz ähnlich sind. In der geöff- 
neten Bliite zeigen sämtliche Kronblätter eine länglich elliptisehe Form (jede Andeutung 
der för Hypecoum charakteristisehen Dreiteilung fehlt), und sowohl die äusseren wie die 
inneren sind, soweit ich habe finden können, auf dieser Entwickelungsstufe tatsächlich 
flach oder doch nur schwach konkaviert.! 

Auf die Krone folgen vier dithecische, extrorse und unter einander vollkommen 
gleiche Staubblätter. Uber ihre Stellung liegen verschiedene Angaben vor. Bei SIE- 


1 Die angefährte Angabe bei BENTHAM & HOOKER, die selbst keine Exemplare der fraglichen Pflanze gesehen 
hatten, mag von der Originalbeschreibung herrähren, wo es u. A. heisst »petala duo exteriora ... ante anthesin lon- 
gitudinaliter plicata», und beruht wohl ausserdem auf Ubersehen dessen, dass die betreffende Zusammenfaltung 
ausdröäcklich fär das Knospenstadium angegeben ist. — Selbst in diesem Stadium können jedoch die äusseren Kron- 
blätter nicht zusammengefaltet genannt werden, so wie beispielsweise bei Dicentra; wenn hinreichend aufgeweicht, 
sind nämlich die Bläitenknospen nicht stärker abgeplattet als in Fig. 28, 1. 
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BOLD & ZUCCARINI heisst es, dass sie »cum petalis alternantia» sind, und in der von den 
Verfassern beigefugten Diagrammzeichnung haben sie in Ubereinstimmung hiermit ihren 
Platz mitten vor den Kronblattintervallen erhalten. BENTHAM & HOoKER hingegen, 


die jedoch selbst keine Exemplare der Pflanze gesehen 
hatten, behaupten, dass sie im Gegenteil »petalis opposita » 
sind, ebenso wie bei Hypecoum, und diese Angabe findet 
man später nicht nur bei PRANTL & KÖNDIG (1891, 137) 


wieder, wo es beisst: »Staubblätter 4 ... vor den Peta- 
len ...in 2 2-gliedrigen Quirlen», sondern auch bei FEDDE, 


der (1909, 2, bzw. 83) sagt »stamina 4, duobus verticillis 
(resp. in duas series) disposita». Keine dieser Angaben ent- 
spricht jedoch dem wirklichen Befund. Die von SIEBOLD 
& ZUCCARINI ist in so fern richtig, dass die vier Staub- 
blätter einen Quirl bilden, dieser ist aber keineswegs so 
orientiert, dass die Staubblätter mit der Krone alternieren. 
Schon aus einem Querschnitt durch die Mitte der Bluäten- 
knospe (Fig. 28, 1), ist deutlich ersichtlich, dass die Staub- 
blätter zwei transversale Paare bilden; besonders tritt 
jedoch dies hervor, wenn man die Abstände zwischen 
ihren Gefässbundeln vergleicht. Dass diese paarige Anord- 
nung keine sekundäre Erscheinung ist, die vielleicht durch 
die grössere Ausdehnung des Ovars in der Medianlinie her- 
vorgerufen sein könnte, ergibt sich daraus, dass sich bei 
der Untersuchung des Bundelverlaufs in der Blitenachse 
zahlreiche Fälle haben nachweisen lassen, in denen die 
Gefässbundel der Staubblätter deutlich paarweise von den 
beiden Bundelstämmen ausgehen, die nachher in die Mit- 
telrippen der Karpiden hinauf fortlaufen (siehe die sche- 
matische Fig. 29, Seite 116). Tatsächlich sind also die 
Staubblätter paarweise den äusseren Kronblättern 
entgegengesetzt, und die normale Pteridophyllum-Blite 
zeigt folglich im Baue des Androeceums Ubereinstimmung 
mit den Papaveroideae (vergl. z. B. Diagr. 1 von Meco- 
nella oregana und M. denticulata, Diagr. 5 von Canbya 
candida und zahlreiche Diagramme vereinfachter dimerer 
Papaveroideen-Bluten), zugleich aber einen höchst wesent- 
lichen Unterschied von Hypecoum. — Dass ausserdem 
jedes Staubblattpaar bei Pteridophyllum eine doublierte 
primitive Anlage vertritt, scheint mir unzweifelhaft. Di- 
rekte Beweise hierfur ergeben sich zwar nicht aus dem 


Fig. 28. — Pteridophyllum japonicum. — 
I Normaler, 2—3 ausnahmsweise wvor- 
kommender Blitenbau. 


untersuchten Material, da mir die Spaltungsprozedur selbst in keinem Falle zu Gesicht ge- 
kommen ist, und die paarweisen Gefässbindel schon bei ihrem Austritt aus dem soeben 
erwähnten Bindelstamm stets getrennt waren, die indirekten Beweise, die sich aus 
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Figg. 28, 2 & 3 fär eine solche Auffassung ergeben, mögen wohl jedoch als hinreichend 
bindend betrachtet werden (siehe unten). 

Die Karpiden sind alternisepal, zwei an Zahl. Sie sind folglich den Staubblatt- 
paaren opponiert, welches voraussetzt, dass in Ubereinstimmung mit den Papaveroideen 
ein innerer Kreis von episepalen Staubblättern zum Grundschema der Blite mitgehört, 
obgleich er in normalen Fällen bei der betreffenden Gattung nicht zur Entwicklung 
kommt (vergl. jedoch Fig. 28, 3, auf die wir im Folgenden zuräckkommen). Nach STEBOLD 
& ZUCCARINTS Diagramm sollten die Karpiden im Gegenteil episepal sein. Eine solche 
Karpidstellung wärde zwar nicht mit einer Voraussetzung eines inneren Androecealquirls 
in Widerspruch stehen, da sie gerade bei Papaveroideen konstatiert ist, wo die inneren 
Staubblattanlagen unterdruäckt sind (z. B. in vereinfachten 
Bläiten von Roemeria und normal bei Canbya, Meconella 
u. a.), da aber keine der 26 von mir untersuchten Bläten 
die bezugliche Karpidenorientierung zeigte, halte ich es 
fär wahrscheinlicher, dass sich die betreffenden Verfasser 
geirrt haben, vielleicht weil die Kelchblätter, wie bereits 
hervorgehoben, nicht in den geöffneten Bliten zugegen 
sind, und weil die Kronblätter dort gleichförmig ausgebildet 
sind. — Das Ovar, das von den Seiten zusammengedriäckt 
ist, hat eine fast kreisrunde Form. Ganz am Boden wird 
es zweifächerig, indem die Plazenten hier einander begeg- 
nen, sonst ist es aber einfächerig. Die Plazenten, die in 
dem von mir untersuchten Material durchgehends einsamig 
sind, nach SIEBOLD & ZUCCARINI aber zuweilen zwei Sa- 
menanlagen tragen können, sind in Ubereinstimmung mit 
dem Diagramm dieser Forscher an den Kanten und nicht, 
wie bei ENGLER & PRANTL angegeben wird, »in der Mitte 
Fig. 29. — Schematische Darstellung der Flächen» des Fruchtknotens gestellt. Das Ovar geht 
des Gefässbändelverlaufes in der Bläte plötzlich in einen ungefähr doppelt so langen, fadenförmigen 
von Pteridophyllum. — pe äussere, pi ; RR 5 ASG Å - ; 
innefo' Patalen; AE TR enl Griffel uber, der zwei kurze papillöse Zweige trägt, die nach 

BENTHAM & HOOoKER mit den Plazenten alternieren soll- 
ten, tatsächlich aber mitten iber ihnen stehen. Die Narben sind folglich zum Unter- 
schied von Hypecoum kommissural. 

Zwei der untersuchten Bläten zeigen interessante Abweichungen von dem soeben 
geschilderten normalen Bau. 

Die eine (siehe Fig. 28, 2) ist fast durchgehends trimer. An ihrer Vorderseite steht 
nämlich nicht ein einzelnes Kelchblatt, sondern zwei, die jedoch weit hinauf mit einander 
vereint sind, und in dem inneren Kronenquirl ist ebenfalls das vordere Blatt durch zwel, 
hier aber vollkommen freie Petalen vertreten. In den medianen Kreisen der Blite ist also 
vorne eine Spaltungsprozedur eingeleitet, bzw. durchgefuhrt worden. In dem äusseren 
Kronenquirl ist ausserdem ein drittes Blatt vorne in der Mediane hinzugekommen, und 
ebenso verhält es sich mit dem Gynaeceum. Sowohl das betreffende Kronblatt wie das 
hinzugekommene Karpid haben jedoch geringere Breite als gewöhnlich. Bei der vor- 
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sichgehenden Transformation von Dimerie zu Trimerie hat sich also die Blite längs des 
Radius, wo die Umgestaltung in Gang ist, als zu schwach erwiesen, um ÖOrgane von nor- 
maler Stärke auszubilden. Dieses Verhältnis gibt sich in einer interessanten Weise auch 
in bezug auf den bisher nicht berucksichtigten Kreis der Blite, nämlich das Androeceum, 
zu erkennen. Während man tuber jedem der ursprunglichen, seitlichen Petalen ein Staub- 
blattpaar trifft, wie in der dimeren Bläte, findet man nämlich uber dem neu hinzugetre- 
tenen äusseren Kronblatt nicht ein Paar unvollkommen ausgebildeter Staubblätter, 
sondern ein einziges, kräftiges, exakt in der Medianlinie der Blite stehendes Staubgefäss. 
Dieser Umstand ist offenbar als eine kräftige, wenngleich indirekte Stuätze fur die oben 
ausgesprochene Ansicht zu betrachten, dass die Staubblattpaare in der normalen Blite 
doublierte primitive Anlagen darstellen. I 

Die andere Bläte (Fig. 28, 3) besitzt ebenfalls föunf Staubblätter mit medianer 
"Stellung des unpaaren. Da jedoch diese Blute nicht die geringste Spur beginnender Tri- 
merie zeigt, und da sich das betreffende Staubblatt mitten vor einem der inneren Kron- 
blätter befindet, so muss es als einem inneren, medianen Androecealkreis angehörend 
aufgefasst werden. Die Richtigkeit hiervon wird durch den Umstand bekräftigt, dass 
sein Filament nicht unbedeutend länger ist als bei den vier anderen Staubblättern; wie 
im Vorstehenden oft hervorgehoben, ist es nämlich innerhalb der ganzen Papaveraceen- 
Familie Regel, dass die Länge der Filamente zunimmt, je näher sie dem Zentrum der Blite 
inseriert sind. Die fragliche Bläte beweist also die Richtigkeit der oben gemachten An- 
nahme, dass bei Pteridophyllum, ebenso wie bei anderen Papaveraceen, ein innerer me- 
dianer Androecealquirl, der mit dem äusseren und den Karpiden alterniert, mit zum 
Organisationsplan der Blute gehört. — Von Interesse ist ferner der Umstand, dass dieser 
innere Kreis, wenn er bei Pteridophyllum ausnahmsweise zur Entwicklung gelangt, nach 
dem hier vorliegenden Falle zu urteilen, durch unpaare Staubblätter, also durch unge- 
teilte Anlagen, repräsentiert ist. Hierdurch liefert nämlich auch diese Gattung eine Stutze 
fär die Auffassung, dass, wenn sich bei zahlreichen Papaveraceen zwei oder mehr Staub- 
blätter innerhalb eines inneren Kronblattes befinden, diese einer und derselben primitiven 
Anlage angehören; zugleich ergibt sich daraus ein unzweideutiger Fingerzeig, dass es 
sich mit den paarweise zusammengehörigen äusseren Staubblättern bei der Gattung 
Pteridophyllum selbst ebenso verhält. 

Der hier vorgebrachten Erörterung zufolge lässt sich der Blätenbau von Pterido- 
phyllum durch die Formel: 


STEEN RR NED 


ausdräcken, wo, wenn das Androeceum dizyklisch auftritt, sämtliche Kreise mit ein- 
ander alternieren. 

In allem Wesentlichen herrscht also Ubereinstimmung mit den Papaveroideae, 
besonders auch darin, dass die äusseren Androecealanlagen kräftiger als die inneren sind, 
indem sie stets aus paarigen Staubblättern bestehen, während die inneren unterdriäckt 
sind, oder, wenn sie ausnahmsweise zur Entwickelung gelangt, durch einfache Stamina 
vertreten sind. Stellt man sich auch die äusseren Androecealanlagen ungeteilt vor — 
und sowohl die beiden besonders beschriebenen Bläten wie auch der Vergleich mit Me- 
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conella machen ja die Annahme berechtigt, dass die Staubblattpaare durch Doublierung 
entstanden sind — so wird Pteridophyllum besser als irgend welche der bisher behandelten 
Gattungen mit dem Typus zusammenfallen, der als dem Blätenbau der gesamten 
Papaveraceen-Familie zugrundeliegend anzunehmen ist. Fär die Beurteilung der phy- 
logenetischen Entwickelung der Familie ist dieses Verhältnis von grosser Bedeutung 
(hieräber kunftig Weiteres), weil nämlich die Gattung Pteridophyllum infolge ibrer ganzen 
Organisation als ein isolierter und uralter Typus aufgefasst werden muss. Die Systema- 
tiker haben zwar, wie bereits bemerkt, einstimmig die Gattung als mit Hypecoum nabe 
verwandt angesehen. Schon oben ist aber darauf hingewiesen worden, dass dies in den voll- 
kommen irrtuämlichen Vorstellungen seinen Grund hat, die man uber den Bau des Androe- 
ceums gehabt hat, indem man die vier normal vorkommenden Staubblätter als verschie- 
denen GQuirlen angehörend auffasste. ”Tatsächlich weicht Pteridophyllum, wie bereits 
erwiesen, höchst wesentlich von Hypecouwm ab, und zwar durch seine vollkommen ganz-' 
randigen und untereinander gleichförmigen Kronblätter, seine den äusseren Petalen 
paarweise opponierten Staubblätter, sein kreisrundes Ovar und seinen langen, fadenför- 
migen Griffel mit kommissuralen Narben. Auch im vegetativen Bau finden sich beträcht- 
liche Verschiedenheiten vor (siehe z. B. FEDDE's Habitusbild): hier mag nur hervorge- 
hoben werden, dass der Stengel botrytische Verzweigung besitzt, indem er in seinem 
oberen Teil zahlreiche ährenähnlich angeordnete Partialinfloreszenzen' trägt. Es ist 
deshalb ohne Zweifel das Richtigste, Pteridophyllum als Vertreter einer besonderen, mit 
den Papaveroideae, Hypecoideae und Fumarioideae äquivalenten Gruppe, also als eine 
Unterfamilie der Papaveraceae, anzusehen. 

Diese Unterfamilie, die ich hier Pteridophylloideae benannt habe, und die, falls die 
Gruppen in einer Serie geordnet werden, am besten ihren Platz zwischen den Papave- 
roideae und Hypecoideae findet, zeichnet sich durch folgende Merkmale aus: 

1:o Die Kelchblätter, die ganz klein und wenig konkaviert sind, bedecken in 

der vollentwickelten Blitenknospe nur einen geringen Teil der Krone. 

2:o Die äusseren und inneren Kronblätter haben gleiche Form. 

3:o Die äusseren Androecealanlagen sind kräftiger und mehr gespal- 
ten als die inneren; jene sind nämlich immer durch ein Staubblatt- 
paar vertreten, während die inneren in der Regel unterdräckt sind und 
nur ausnahmsweise ein einzelnes Staubblatt entwickeln. 


IH. Unterfamilie. Hypecoideae. 


Hypecoum L. 


Die Gattung Hypecoum, die uber die Mittelmeerregion, den Orient und Zentral- 
asien verbreitet ist, umfasst etwa 15 einander ziemlich nahestehende Arten. Von diesen 


! Das zugängliche Material hat keine Untersuchung ihres Baues erlaubt 
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florum BENTH. und H. pendulum L.; besonders von den beiden ersteren sind eine Menge 
Bliten teils makroskopisch, teils an Mikrotommaterial untersucht worden. 
Die Bliten sind, sowohl an der zentralen Hauptachse wie an den von den Achseln 
, 
der Basalblätter ausgehenden Seitenachsen, zu terminalen Dichasien mit Wickeltendenz 
gesammelt, und zwei laubblattähnliche, mehr oder weniger eingeschnittene Vorblätter 
gehen ihnen voran. Wenn man von ein paar Fällen absieht, wo fast vollständige Tri- 
merie vorhanden war (hieruäber unten), sind sie durchgehends dimer. 
Die Kelchblätter, die mit den Vorblättern alternieren und folglich in den Seiten- 
, Oo 
bliten mediane Orientierung haben, sind grun, krautig, eirund, fast flach und oft in eine 
So So S , 
feine Spitze auslaufend. In der ausgewachsenen Blitenknospe lassen sie immer den 
grössten Teil der Krone unbedeckt. Nebenbei ist ausserdem zu bemerken, dass die Kelch- 
blätter, besonders bei H. procumbens, oft am Rande gezähnt oder gelappt oder gar in 
einzelnen Fällen gleich den Vorblättern in lange schmale Lappen tief gespalten sind (siehe 
die zwischen den Diagrammen, Taf. 27, eingefuhrten kleinen Figuren). 


Krone. 


Auf den Kelch folgen zwei transversale äussere Kronblätter und zwei mediane 
innere, die immer anders gestaltet sind. 

Die äusseren Kronblätter sind bei gewissen Arten, wie H. pendulum L.: und H. Ges- 
lini Coss. & KRAL., sehmal rhombisch und fast ganzrandig, bei der Mehrzahl hingegen 
sehr breit und seicht aber deutlich trilobiert, indem sie an den Rändern mehr oder weni- 
ger ausgeschweift sind. Im Knospenstadium umfassen die äusseren Kronblätter, jeden- 
falls in ihrem oberen Teil, vollkommen die inneren und spielen hier die Rolle eines 
Kelches. TIhre Präfloration ist unten offen; weiter hinauf ist sie anfangs klappig, in 
weiter vorgeschrittenen Stadien aber ausgeprägt induplikat, indem die Blattränder dann 
eingebogen oder noch öfter stark eingerollt sind, wie es die Diagramme, Taf. 27, und 
die Fig. 30, 4—6, zeigen. Die Einrollung hängt davon ab, dass in der Mittelpartie der 
Petalen das Breitenwachstum während der letzten Knospenstadien aufs Neue zunimmt; 
die Trilobierung, die offenbar gerade hierdurch bedingt ist, ist deshalb am ehesten als 
eine sekundäre Erscheinung aufzufassen. — An der Spitze sind die äusseren Petalen 
kaputzenförmig gewölbt, und jedes von ihnen umfasst dort, wie aus Fig. 30, 1 ersichtlich, 
die eine Spitze der oben zweigespaltenen medianen Antheren. Das erwähnte Gewölbe 
entsteht schon, wenn die Bliäitenknospe nur eine Länge von !/,—'/, mm. hat, und entspricht 
dann etwa der halben Länge des Kronblattes; so bald die zweihöckerigen medianen Staub- 
blätter angefangen, in die Höhe zu wachsen, werden ihre Höcker in der angegebenen 
Weise durch die median verlaufenden Innenränder der haubenförmigen Gewölbe getrennt. 
— Upbrigens ist zu bemerken, dass im Knospenstadium die äusseren Petalen in ihrem 
oberen Teil dem Mittelnerv entlang zusammengefaltet sind, so dass die Bliäitenknospe 
auf einer gewissen Entwickelungsstufe oben in medianer Richtung ebenso wie bei Di- 
centra und Adlumia abgeplattet ist (siehe Fig. 30, 1—3), sowie dass diese Petalen am Grun- 
de oft eine, wenn auch schwache, Andeutung der sackförmigen Erweiterung zeigen, die 
fär die Fumarioideae charakteristisch ist. 
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Die inneren Kronblätter sind bis zur Mitte oder noch tiefer in drei Lappen geteilt, 
von denen die seitlichen, die schräg aufwärts gerichtet sind und in der Knospe ausser- 
halb des Mittellappens liegen, gewöhnlich eine länglich lineale Form besitzen, während 
der mittlere unten schmal, stielähnlich, oben spatel- oder löffelförmig verbreitert und 
an den Rändern meist gefranst oder ziliiert ist. Diese spatelförmigen Partien der inneren 


Fig. 30. — Hypecoum procumbens. — 1—8. Querschnitte einer und derselben Bliitenknospe; 1 durch die Spitze, 8 durch 
Querschnitt einer der in der Note S. 129 besprochenen Bliäten. — Die innere Petalen sind iberall ganz 


die Basis. — 9. 
schwarz gehalten. 


Petalen bilden zusammen ein krugförmiges Gehäuse um die Antheren und spielen bei 
der Fremdpollination eine wichtige Rolle (siehe hieruäber HILDEBRAND [1869—70, 424] 
und KERNER [1891, 364—56]). — Die Entwickelungsgeschichte der inneren Kronblätter 
bietet in gewisser Hinsicht ein grosses Interesse dar. FEine Untersuchung hat nämlich 
gezeigt, dass ihre Dreiteilung sehr spät eintritt (vergl. nebenstehende Fig. 31). Noch 
an dem Zeitpunkt, wo sich die Pollenmutterzellen der Blitenknospe im Synapsisstadium 
befinden, sind die betreffenden Kronblätter länglich lineal und vollkommen ganzrandig, 
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und erst wenn sich die Tetradenteilung abspielt, fangen Seitenlappen an, sichtbar zu 
werden, und zwar infolge lebhafter Zellteilungen an den Blatträndern etwas oberhalb 
der Basis; die Blutenknospe besitzt dann schon eine Länge von etwa 2,5 mm. Später 
wachsen diese Lappen sehr schnell heran, während der Mittellappen, und zwar besonders 
seine stielähnliche Partie, gar nicht oder doch nur unbedeutend an Breite zunimmt. Zu 
bemerken ist ferner, dass die drei Gefässbundel, die sich von Anfang an in jedem der 
inneren Petalen finden, sämtlich in den Mittellappen hinauslaufen, und dass die Biändel 
der Seitenlappen, die sich naturlich mit den lateralen ursprunglichen verbinden, erst viel 
später, je nachdem die Seitenlappen auswachsen, hervortreten. Da also die Seitenlappen, 
trotz der ansehnlichen Dimensionen, die sie zuletzt erreichen, ausgeprägt sekundäre 
Bildungen sind, können sie schon aus diesem Grunde nicht mit den Seitenpartien der 
dreigliedrigen Staubblattphalangen der Fumarioideae homologisiert werden, und EICH- 
LER's Meinung, dass die Dreiteilung der inneren Kronblätter von Hypecoum eine Stutze 
fär die von ihm und Asa GRAY ausgesprochene Ansicht ausmachen sollte, dass die betref- 


Fig. 31. — 1—4. Inneres Kronblatt von Hypecoum procumbens in ver- 
schiedenen Entwickelungsstadien, von der inneren Seite gesehen; ”/1. — 
5. Inneres Kronblatt von H. pendulum, von der inneren Seite gesehen; "/1. 


fenden Phalangen dreigespaltene Staubblätter seien, lässt sich deshalb nicht als richtig 
betrachten. — In der Literatur wird oft hervorgehoben, dass die fraglichen Petalen in 
ihrer Ausbildung im Ubergang zu Staubblättern stehen (wobei man offenbar hauptsäch- 
lich die Gestalt des Mittellappens in Betracht zieht), und eine solche Auffassung ist viel- 
leicht nicht ohne W eiteres abzulehnen: man vergleiche nebenstehende Figuren mit Orga- 
nen, die tatsächlich Ubergangsglieder zwischen Kron- und Staubblättern darstellen, 
z. B. Fig. 12, S. 38. Wenn aber auch eine solche Betrachtungsweise begrundet sein 
mag, so ist jedenfalls genau festzuhalten, dass ein inneres Kronblatt bei Hypecoum einem 
einfachen Staubblatt entspricht, und dass seine Seitenlappen nichts anderes sind als 
spät entwickelte flugelartige Gebilde an der Filamentpartie. 


Androeceum. 


Das Androeceum von Hypecoum zeigt beim ersten Anblick ein sehr einfaches Ver- 
halten, indem es bloss aus vier Staubblättern, einem ber jedem Kronblatt, besteht. 
Gewisse Einzelheiten der Struktur und Entwickelungsgeschichte derselben — wir kommen 
weiter unten darauf zuruick — haben jedoch bekanntlich zu verschiedenen Ansichten 
uber seinen Bau Anlass gegeben. 
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PAYER (1857, 228), der Hypecoum zur Familie der Fumariaceae stellt und der die 
Entwickelung des Androeceums bei verschiedenen dahin gehörigen Gattungen, besonders 
bei Fumaria spicata (vergl. seine Pl. 49, Figg. 1—24), untersucht hat, spricht sich folgen- 
dermassen aus: »L androcée commence de la méme maniére dans toutes les Fumariacées; 
ce sont deux bourrelets semi-lunaires opposés et superposés aux pétales externes. Puis, 
chacun de ces bourrelets se divise en trois parties inégales: une médiane, beaucoup plus 
grosse, qui est le rudiment de Pétamine biloculaire, les deux autres latérales, qui sont 
les rudiments des étamines uniloculaires. Dans les Fumaria, les Corydalis, etc., les parties 
dun méme bourrelet restent toujours unies et forment une lame tricuspide, portant å 
son sommet trois antheéres, dont Pune est biloculaire. Dans PV Hypecoum procumbens, 
chaque petite étamine uniloculaire d'un bourrelet se sépare de P'étamine biloculaire con- 
génére pour se réunir å la petite étamine uniloculaire contigué de Pautre bourrelet. Il 
en résulte, d”une part, deux grosses étamines biloculaires alternes avec les pétales internes, 
et dautre part, quatre petites étamines uniloculaires réunies en deux groupes superposés 
chacun å Pun de ces pétales internes.»> Nach PAYER sollten also die vier Staubblätter 
von zwei transversalen, dreiteiligen Anlagen herstammen, und folglich das Androeceum 
aus einem einzigen Kreis bestehen. 

EICHLER (1865, 443 u. f.), der ebenfalls die Gattung Hypecoum in der Familie Fu- 
mariaceae anbringt, ist, indem er sich wie PAYER auf die Entwickelungsgeschichte stätzt, 
zu ganz derselben Auffassung wie dieser gelangt. Er beschreibt erst die Entwickelung 
des Androeceums bei Corydalis ochroleuca und hebt unter Hinweis auf Figuren hervor, 
dass dieses in Form zweier transversaler, halbmondförmiger Wulste angelegt wird, die 
durch median verlaufende Einbuchtungen getrennt sind. Die Wulste, die anfangs ein- 
fach sind, entwickeln jedoch bald je einen mittleren und zwei laterale Höcker, die Anlagen 
der di-, bzw. monothecischen Antheren. Der Verfasser schliesst hieraus, dass die ganze 
dreigliedrige Staubgefässphalanx der Fumarieae in der Tat als morphologisches Äqui- 
valent eines einzigen Blattes zu betrachten ist. Das Androeceum besteht somit aus einem 
einzigen dimeren Blattkreis, da aber die Karpiden diesem opponiert sind, nimmt EICHLER 
an, dass ein innerer medianer Staminalquirl unterdräckt ist. Tatsächlich glaubt er Ru- 
dimente desselben gefunden zu haben, indem zur Zeit der Dreiteilung der Wulste schwa- 
che, bald aber wieder verschwindende Erhebungen in den medianen FEinbuchtungen 
zwischen ihren Enden entstehen sollten.! Die Entwickelung bei Hypecoum beschreibt 
EICHLER folgendermassen: »man sieht ganz in gleicher Weise (wie bei Corydalis) nach 
der Anlage der inneren Blumenblätter die beiden grossen mit denselben decussirten 
Wiulste entstehen, man bemerkt die trennenden Buchten zwischen deren Enden, nachher 
die schwache und bald wieder stehen bleibende Entwickelung an diesen Stellen, man 
sieht endlich, wie sich aus jenen Wälsten die Anlagen eines mittleren und zweier lateralen 
Staubgefässe hervorbilden. Nunmehr aber tritt eine Abweichung vom Fumarieentypus 
ein; statt, dass wie dort die gegeniberstehenden seitlichen Höcker der Staminalwulste 


! BUCHENAU, der (1866, 42) die Entwickelung des Androeceums bei Fumaria officinalis untersucht hat, und 
der in allem Ubrigen die Angaben EICHLER's bestätigt, hat jedoch nie solehe Rudimente beobachtet, und EICHLER 
selbst hat äbrigens betreffs der fraglichen Beobachtung später (1878, 199) erklärt, dass er keinen Wert mehr dar- 
auf legen will. 
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von einander getrennt bleiben und sich zu einfächerigen Staubgefässen ausbilden, ver- 
wachsen sie hier paarweise miteinander und bilden so die Anlagen von nur zweien, 
aber medianen und zweifächerigen Staubgefässen.» Auch EICHLER betrachtet also 
das Androeceum der Fumariaceen als monozyklisch und aus zwei transversalen drei- 
teiligen Staubblättern bestehend. Fär diese in der Entwickelungsgeschichte begrundete 
Auffassung findet er eine weitere Stutze darin, dass bei Hypecoum schon die Kronblätter 
dreilappig sind und dass besonders die inneren »die vollkommenste Mittelbildung» zwi- 
schen den äusseren Blumenblättern dieser Pflanze und den Staubblattphalangen z. B. von 
Corydalis bilden." Indem nun EICHLER die WNSeitenlappen der inneren Petalen bei Hype- 
coum nicht als Seitenlappen in gewöhnlichem Sinn sondern als Stipularbildungen auffasst 
— er sieht sich hierzu berechtigt an, weil die Seitenglieder der Staminalphalangen bei den 
ubrigen Fumariaceen durch ihre monothecischen Antheren u. s. w. eine halbierte Beschaf- 
fenheit zeigen — kommt er betreffs der medianen Staubblätter von Hypecoum zu dem 


: Resultat, dass sie die paarweise verwachsenen Stipeln zweier seitlichen Staminalblätter 


darstellen. 

Zwei andere, von der PAYER-EICHLER schen wesentlich abweichende Theorien 
sind von BAILLON (1872, 123), bzw. ÖELAKOVSKY (1895, 59 u. f.) aufgestellt worden. 
Beiden gemeinsam ist, dass das Androeceum von Hypecoum als dizyklisch aufgefasst 
wird: die medianen Staubblätter sollen einem selbständigen inneren Quirl entsprechen. 
In einer Hinsicht widersprechen sie eimmander, darin nämlich, dass BAILLON die Dimerie 
im inneren Kreis als ursprunglich betrachtet und also die inneren Staubblätter als 
gewöhnliche, von Anfang an einfache Staminalblätter auffasst (die sich bei den Fu- 
marioideae in zwei monothecische Hälften gespalten, die auseinander geräckt sind und 
sich mit den äusseren Staubblättern vereint haben), während dagegen ÖELAKOVSKY die 
Dimerie als Resultat eines »negativen Dédoublements», also als eine sekundäre Er- 
scheinung, betrachtet. Ihm zufolge sollte nämlich der innere Kreis ursprunglich 4-zählig 
sein, und erst infolge von Reduktionen, welche sich teils darin äussern, dass sich die Glie- 
der einander paarweise genähert und in der Medianlinie der Bluäte verschmolzen, teils 
auch darin dass sie sich zu »blossen Halbblättern» entwickelt haben, sollte er dimer 
geworden sein. CELAKOVSKY denkt sich also eine phylogenetische Serie, in der folgende 
Entwickelungsphasen zu unterscheiden sein wurden: »4 dithecische Staubblätter paar- 
weise contrahirt (die meisten Cruciferen); 4 monothecische Staubblätter contrahirt (die 
Crucifere Atelanthera); 2 dithecische Staubblätter, durch Vereinigung der 4 letztgenannten 
entstanden (Hypecoum)». — Nach BAILLoN's Theorie sollte also Hypecoum vollkommen 
mit dem Typus zusammenfallen, den wir von der Organisation der fruher behandelten 
Gattungen ausgehend als den idealen Grundtypus des Bluätenbaues der ganzen Papave- 
raceen-Familie betrachten missen; nach ÖELAKOVSKY dagegen liegt hier kein »Urdia- 
gramm» vor, sondern Hypecowm repräsentiert den inneren Androecealkreis betreffend 
»eine extrem auf die Zweizahl reducirte Blithenform ». 


! EICHLER (1865, 450) gibt uber die Entwickelung der inneren Kronblätter von Hypecouwm an, dass sie 
»ebenfalls zwei seitliche und einen mittleren Höcker aus sich hervorbilden». Man könnte sich hierdurch ver- 
leiten lassen zu glauben, dass die Seitenlappen in einem verhältnismässig frähen Stadium angelegt wärden, 
was jedoch, wie ich oben nachgewiesen habe, ganz unrichtig ist. 
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Wenn nun die beiden letzterwähnten Theorien sich eigentlich nur darin von ein- 
ander unterscheiden, dass sie die Frage, ob die Dimerie des inneren Staminalquirls ur- 
spränglich ist oder nicht, in verschiedener Weise beantworten, so weichen sie aber, 
wie bereits hervorgehoben, beide wesentlich von der PAYER-EICHLER schen ab, indem 
sie das Androeceum als aus zwei verschiedenen Quirlen aufgebaut darstellen. Zur Stut- 
zung seiner Theorie, dass bei Hypecoum Dizyklie vorliegt, föhrt BAILLON nichts weiter 
an, als dass die Staubblätter dann »suivant la loi d”alternance, comme dans les Epi- 
medium» geordnet werden; die eingehenden Untersuchungen EICHLER's uber die Ent- 
wickelungsgeschichte lässt er ganz und gar ausser Acht. Auch ÖELAKOVSKY zieht als 
Beweis fur die Dizyklie eigentlich nur den Umstand heran, dass, falls die vier Staubblät- 
ter einen einzigen Quirl ausmachten, dieser hätte diagonale und nicht ortogonale Stel- 
lung einnehmen mässen; dass sie nach EICHLER's Befund simultan angelegt werden, 
erklärt er so, dass »die beiden Staminalkreise zu einem complexen Quirl zusammen- 
geschoben, oder zu einem zusammengesetzten Kreis contrahirt sind». — Die morpho- 
logisch interessante und von systematischem Gesichtspunkt wichtige Frage, ob das 
Androecum von Hypecoum aus einem einzigen oder aus zwei Quirlen besteht, ist also 
nicht als aufgeklärt zu betrachten. In der neueren Literatur werden gar keine Bei- 
träge zu ihrer Lösung geliefert, und mit Ausnahme von WARMING (1912, 232) und FEDDE 
(1909, 33—33), welcher letztere sich ÖELAKOVSKY anzuschliessen scheint, nehmen die 
Verfasser kaum einmal zu der betreffenden Frage Stellung, sondern begnägen sich 
einfach damit, die Anzahl der Staubblätter und ihre Stellung im Verhältnis zu den Kron- 
blättern anzugeben. 

Meine eigenen Untersuchungen, tuber die ich nunmehr berichten will, bezwecken 
also in erster Reihe, die Anzahl der Staminalkreise, wenn möglich, definitiv festzustel- 
len. 


Ich gehe dabei zunächst zur Entwickelungsgeschichte uber. Nach EIiCHLER 
(1865, 449, Taf. V, Figg. 19 & 20) sollte das Androeceum, wie bereits erwähnt, in sei- 
ner ersten Anlage als zwei transversale Wulste hervortreten, deren Enden durch me- 
diane Buchten getrennt wären, und in diesen Vertiefungen sollten sich eine kurze Zeit 
schwache Rudimente eines zweiten Staminalkreises vorfinden; sodann sollten die betref- 
fenden Wiälste die Anlagen eines mittleren und zweier lateralen Staubgefässe ent- 
wickeln, und von diesen sollten die letzteren mit einander zusammenwachsen und die 
Anlagen der beiden medianen dithecischen Staubblätter bilden. EICHLER erwähnt, 
die (in den 1860-er Jahren) gebräuchlichen Untersuchungsmethode angewandt zu haben, 
die, wie ich vermute, darin bestand, ganze, also nicht geschnittene, Blutenanlagen un- 
ter dem Mikroskop zu studieren. Ich habe dagegen Mikrotomschnitte durch solche 
Anlagen angefertigt, wobei zuweilen Schnitte erzielt wurden, die vollkommen gleich- 
laufend mit der Oberseite des Blätenbodens geföhrt sind. Da die Schnitte ganz duänn 
(etwa 0,01 mm.) gemacht und ausserdem (entweder mit Hämatoxylin oder mit Saffranin 
+ Gentianaviolett gefärbt wurden, so zeigen die obersten von ihnen, die also die Blu- 
tenachse nur oberflächlich beriährt, deutlich selbst die schwächsten Erhabenheiten 
auf derselben sowie auch ihre gegenseitige Lage." Diese Methode ist wohl deshalb 
der von EICHLER benutzten entschieden iberlegen anzusehen. Aus meinen Unter- 
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suchungen ist nun hervorgegangen, erstens dass die Erhebungen, die sich in den medi- 
anen Buchten bilden und vergängliche Rudimente des inneren Staubblattquirls von 
EICHLER darstellen sollten, ganz und gar fehlen, sowie dass die fraglichen Buchten ub- 
rigens weit schwächer als in EICHLER's Figuren markiert sind; ferner hat sich ergeben, 
dass die zwei transversalen Wulste nicht als einfache Bildungen angelegt werden, ge- 
sehweige dann als solche während irgend welchen Zeitraumes stehen bleiben: schon 
bei ihrem ersten Hervortreten zeigen sie je drei schwache Höcker. Das Androeceum 
wird also in Form von sechs gleichgrossen aber ganz schwach angedeuteten Höckern 
angelegt, die die Ecken des gleichseitigen, rundlich sechseckigen Blutenbodens einneh- 
men und von einander durch Einbuchtungen getrennt sind, von denen die beiden me- 
dianen kaum merklich tiefer oder breiter als die anderen sind (siehe die photogaphier- 
ten Mikrotomschnitte, Taf. 3, Figg. 21 a & b). Waährend der folgenden Entwicke- 
lung bilden sich die beiden transversalen Höcker zu selbständigen Organen aus, indem 
die Buchten, die sie von ihren Nachbarn trennen, je nachdem die Höcker in die Höhe 
wachsen, tiefer werden. Die vier anderen Höcker erheben sind dagegen, ohne dass sich 
die medianen Buchten vertiefen, und die Folge hiervon ist, dass bloss zwei, median 
stehende und an der Spitze ausgezackte Organe entstehen. Es lässt sich also von Rechts 
wegen nicht sagen, dass diese vier Höcker paarweise mit einander verwachsen, wenig- 
stens nicht in dem Sinn, dass sie sich gleichzeitig gegen die Medianlinie der Blute an 
einander geruckt hätten. Jedenfalls besteht aber das Androeceum bei seinem ersten 
Hervortreten aus sechs gleich grossen Erhebungen, und dieser Umstand fordert eine 
spezielle Erläuterung. EICHLER's Untersuchungen sind gleich den meinigen an H. 
procumbens ausgefuhrt, und bei dieser Spezies sind die beiden medianen Staubblätter 
im entwickelten Zustand mit zwei scharf markierten Spitzen, einer uber jeder Theca, 
versehen, wie aus Fig. 30,1 hervorgeht, wo die derselben Anthere angehörenden Spit- 
zen von verschiedenen Kronblättern umschlossen sind.! Der zuerst angelegte Teil 
des Staubblattes ist aber gerade die apikale Partie, und es versteht sich deshalb leicht, 
dass, während die transversalen, immer einspitzigen Staubblätter durch eimfache Höcker 
vertreten sind, die medianen hingegen durch je zwei repräsentiert sind. 

>< Tatsächlich liefert also die Entwickelungsgeschichte keine Stätze för die Auffas- 
sung EICHLER's, dass das Androecum aus zwei transversalen dreilappigen Blattorga- 
nen besteht, deren Seitenpartien zu medianen Staubblättern verwachsen sind. Andrer- 
seits hat es sich aber gezeigt, dass das ganze Androeceum simultan und auf gleicher 
Insertionshöhe entsteht, was man sich ja versucht fuhlen kann, als einen Beweis dafur 
zu deuten, dass es jedenfalls nur aus einem einzigen Kreis besteht. MHierbei ist jedoch 
zu bemerken, dass in der vollentwickelten Blute von H. procumbens die transversalen 
Staubblätter immer ein wenig tiefer inseriert sind als die medianen, eine Differenz, die 
ubrigens auch bei H. grandiflorum wiederzufinden ist, obgleich sie sich da weniger gel- 
tend macht. Dieses Verhältnis gewinnt bei einem Vergleich mit den Cruciferen noch 
an Bedeutung. Die transversalen und die medianen Staubblätter werden dort in 
äusserst unbedeutenden Zeitintervallen angelegt (EICHLER 1865, 517, Taf. VT), und 


! Auch bei H. grandiflorum sind die Antheren der medianen Staubblätter immer zweispitzig. 
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PAYER (1857, 211) hat sogar die Entstehungsfolge wechselnd gefunden;' auch die In- 
sertionsdifferenzen sind um die Zeit des ersten Hervortretens des Androecums ganz 
unbedeutend. Anders stellt es sich in der vollentwickelten Cruciferen-Blute, wo bekannt- 
lich die seitlichen und die medianen Staubblätter einen so grossen Unterschied in bezug 
auf die Insertionshöhe aufweisen, dass sich an dem Vorhandensein von zwei Androeceal- 
quirlen nicht zweifeln lässt: siehe z. B. zahlreiche Figuren in der Arbeit von GÖNT- 
HART (1910). Da also die Dizyklie im Androeceum der Cruciferen erst in der entwickel- 
ten Blute in voller Schärfe hervortritt, kann der Umstand, dass die Staubblätter bei 
Hypecoum bei ihrer ersten Anlage in derselben Höhe stehen, nicht mit Recht als ein 
Beweis dafär betrachtet werden, dass sie einem und demselben Quirl angehören. — 
Wenn auch die Entwickelungsgeschichte keine Stutze fär die Annahme zweier Androe- 
cealkreise bei Hypecoum abgibt, so bildet sie folglich doch kein Hindernis dafär. 

Die folgenden, bisher nicht beobachteten Verhältnisse sprechen jedoch entschie- 
den dafär, dass sich das Androeceum aus zwei verschiedenen Kreisen zusammensetzt. 

1:o. Bei H. procumbens sind die Filamente der medianen Staubblätter immer 
etwas länger als die der anderen. Der Unterschied, der schon bei makroskopischer 
Untersuchung deutlich genug ersichtlich ist, tritt in Schnittserien noch schärfer her- 
vor, indem die Querschnitte, die die Antherenbasis der seitlichen Staubblätter ge- 
troffen, durch den obersten Filamentteil der medianen gefährt sind (siehe Fig. 30,5, 
S. 120); in Verbindung hiermit reichen bei dieser Art immer die medianen Antheren 
ein Stuck uber die transversalen hinauf (siehe Fig. 30, I & 2). Da es nun, wie im 
Vorstehenden oft hervorgehoben, innerhalb der betreffenden Familie uberhaupt Regel 
ist, dass die Filamentlänge zunimmt, je mehr zentral die Staubblätter stehen (so ist 
ja ubrigens auch bei den Cruciferae der Fall), so muss man das erwähnte Verhältnis 
als darauf hindeutend betrachten, dass die medianen Staubblätter bei Hypecoum einem 
inneren Kreis angehören. 

2:o. Wenn bei Hypecoum Androecealglieder wegfallen, so geschieht dies in der- 
selben Reihenfolge wie bei den Cruciferae; die Reduktion vollzieht sich also in dersel- 
ben Weise wie in Bliten, in denen das Androeceum ausgeprägt dizyklisch und der äussere 
Staminalquirl der schwächere ist. Diagr. 2—5 (Taf. 27) von H. procumbens stellen eine solche 
Reduktionsserie dar. In Diagr. 2, das zwei verschiedenen Bläten entspricht, ist eins 
der transversalen Staubblätter !/,, bzw. '!/, kärzer als das andere und mit einer schwä- 
cheren Anthere versehen; in Diagr. 3 ist eins dieser Staubblätter nur durch eine unbedeu- 
tende, etwa 0,2 mm. hohe und 0,3 mm. breite Erhebung repräsentiert; in Diagr. 4 ist 
es spurlos verschwunden; in Diagr. 5 schliesslich, das, gleichwie Diagr. 4, zwei verschie- 
dene Bliten vertritt, fehlen beide transversalen Staubblätter ganz, so dass sich das 
Androeceum hier auf die beiden medianen Glieder reduziert findet. In Diagr. 9, 
das vier verschiedenen Bläten entspricht, ist ebenfalls das eine transversale Staub- 
blatt im Begriff zu abortieren, hier aber in der Weise, dass es in dem einen der medianen 
aufgeht, mit dem es in der ganzen Länge des Filaments vereint ist. In analoger Weise 


1 PAYER hat nämlich gefunden, dass bei COheiramthus cheiri die vordere der medianen Staubblattanlagen fräher 
hervortritt als die Anlage der transversalen Staubblätter. 
> Bei H. grandiflorum hingegen ist die betreffende Längendifferenz meistens minimal, 
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verhalten sich die beiden unvollkommen trimeren Bliuten, die in Diagr. 10 und 11 abgebil- 
det sind. In beiden sind drei episepale Staubblätter vorhanden; in Diagr. 11 sind zwar 
auch die alternisepalen Staubblätter drei an Zahl, zwei von ihnen sind aber ganz 
schwach entwickelt und in ihrer ganzen Länge mit zwei der anderen vereint, und in 
Diagr. 10 fehlt eins der alternisepalen Staubblätter ganz. Die Defekte scheinen also stets 
die alternisepalen Androecealglieder zu treffen, d. h. die Staubblätter, die wir schon 
aus anderen Grunden als Repräsentanten eines äusseren und dabei schwächeren Quirls 
(uber letzteres im Folgenden) auffassen miässen.' Ganz dasselbe Verhältnis herrscht 
in der Familie Cruciferae, wie aus den schematischen Figuren hervorgeht, die EICH- 
LER seinen Untersuchungen beigefugt und die hier reproduziert sind (Fig. 32, 1—10). 
Aus diesen Figuren, die sich in erster Reihe auf die Befunde bei Arten der Gattung 
Lepidium beziehen, zugleich jedoch auch zu denen innerhalb der Gattungen Corono- 
pus, Nasturtium, Cardamine u. s. w. passen, geht deutlich hervor, dass es gerade in dem 


Fig. 32. — Die Punkte bezeichnen Zahl und Stellung der Staubgefässe, das dariäber stehende Zeichen O ist die Ab- 
stammungsachse der Bliäite. Die Schemata 1—4 gehören zu Lepidium latifolium, 5—10 zu L. ruderale und L. virginianum; 
7—10 kommen auch bei Coronopus, Arten von Nasturtium und Cardamine etc. vor. — (Nach EICHLER.) 


äusseren, nicht doublierten und folglich sehwächeren Quirl ist, in welchem der Wegfall von 
Androecealgliedern eintritt; dass der innere Quirl oft oben oder unten durch ein ein- 
zelnes Staubblatt vertreten ist, beruht nämlich nicht auf Wegfallen, sondern darauf, 
dass die beiden Glieder eines Paares »mehr oder minder weit mit einander verwachsen 
..... SO dass man bei einigem Suchen eine sehr continuirliche Ubergangsreihe zwi- 
schen einem einzelnen, einem halbgespaltenen und zwei vollständig getrennten Staubge- 
fässen zusammenfinden kann», ein Verhalten, das ich bei eigenen Untersuchungen 
uber Carrichtera und Coronopus vollkommen bestätigt gefunden habe. Innerhalb der 
Gruppe Papaveroideae, wo im Gegenteil der innere Androecealquirl der schwächere 
ist, haben wir auch gesehen, dass dieser in erster Reihe wegfällt. — Bei Reduktionen 


!' Diagr. 8, wo im Gegenteil eins der episepalen Staubblätter weggefallen ist, kann dessen ungeachtet kaum 
als eine Ausnahme von der erwähnten Regel gelten. Die betreffende Blite, die vor dem Aufblihen untersucht 
wurde, war nämlich stark in der Richtung der Unterseite des Diagrammes gekräimmt, und hier waren ausserdem 
die Karpiden nicht mit einander vereint. Der abweichende Bau ist wohl deshalb zunächst als eine Monstrosität, 
vielleicht durch Schädigung durch Insekten während des frähesten Knospenstadiums hervorgerufen, aufzufassen. 
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im Androeceum verhält sich also Hypecoum ganz in derselben Weise wie die nächst- 
verwandten diplostemonischen Gruppen. — Dass in sonst normal gebauten Hypecoum- 
Bläten die Defekte eben die transversalen Staubblätter treffen, ist auch von einem 
anderen Gesichtspunkt aus von Bedeutung. In Diagr. 5, z. B., wurde nämlich nach 
EICHLER's Auffassung das Androeceum bis auf die beiden interpetiolären Nebenblätter 
reduziert sein, während der Hauptteil des Staubblattes, also die Laminarpartie, ver- 
schwunden sein sollte, was ja die EICHLERsche Theorie noch mehr gekänstelt und un- 
wahrscheinlich erscheinen lässt. 

Die soeben beschriebenen Strukturverhältnisse scheinen mir, zusam- 
mengestellt mit der bereits angefuhrten 'Tatsache, dass in entwickelten Bläten die 
medianen BStaubblätter etwas höher hinauf als die transversalen befestigt sind, 
hinreichende positive Beweise dafuär abzugeben, dass sich das Androeceum 
bei Hypecoum aus zwei verschiedenen, mit der Krone und den Karpiden 
alternierenden Kreisen zusammensetzt. 

Wenn also die Hauptfrage bezuglich des Androeceums von Hypecoum als endgultig 
beantwortet zu betrachten ist, eruäbrigt es jedoch zu prufen, ob die Staubblätter 
des medianen inneren Quirles in Ubereinstimmung mit der Auffassung BAILLON's ein- 
fache Organe sind, oder ob sie, wie es ÖELAKOVSKY annimmt, durch Verschmelzen paar- 
weiser Glieder entstanden ist. Es ist dabei erstens zu erwähnen, dass sowohl Filament 
wie Konnektiv bei diesen Staubblättern grössere Breite als bei den transversalen besit- 
zen (siehe Diagramme und Querschnitte, Fig. 30) und dass, wie oben nachgewiesen 
wurde, die Anthere zweispitzig ist und im Zusammenhang hiermit bei ihrer Anlage in 
Form von zwei Höckern hervortritt. Hervorzuheben ist weiter, dass die besprochene 
Duplizität der Antherenspitze sich oft weiter hinunter erstreckt: in zahlreichen Blä- 
ten von H. procumbens habe ich also wenigstens eine der medianen Antheren im 
oberen Drittel gespalten gefunden (siehe z. B. Fig. 30, 1 & 2), zuweilen sogar bis zur 
Mitte herab. Von besonderer Wichtigkeit ist schliesslich auch die erst von HILDEBRAND 
(1869, 400, Taf. XXIX, Fig. 3 & 12) beobachtete und später von EICHLER bestätigte 
Tatsache, dass die medianen Staubblätter im Gegensatz zu den transversalen oft von 
zwei Gefässbundeln durchzogen sind. PRANTL & KÖNDIG (1891, 133) behaupten zwar, 
nie diese doppelten Gefässbiuändel haben finden zu können, und sprechen in Verbindung 
damit die Vermutung aus, dass das Vorhandensein von solchen bloss »ein ausnahms- 
weises Vorkommnis» sei. Unter den 38 Bliten des H. procumbens, die in so vorgeschrit- 
tenen Stadien mikrotomiert wurden, dass die Gefässbundel deutlich hervortraten, wur- 
ben jedoch in nicht weniger als 29 doppelte Buändel im Konnektiv der medianen Staub- 
blätter angetroffen, und in 10 dieser Bliäten fand ich wenigstens eins der betreffenden 
Staubblätter schon am Filamentgrunde mit zwei vollkommen getrennten Gefässbun- 
deln versehen. Auch bei H. grandiflorum konstatiert man dann und wann zwei Gefäss- 
bindel wenigstens im obersten Teil des Konnektivs. — Da sich also bei den medianen 
Staubblättern von der ersten Anlage bis zur definitiven Ausbildung eine mehr oder 
weniger deutliche Duplizität geltend macht, ist es offenbar, dass man sie nicht ohne 
weiteres als einfache Organe auffassen darf. Klar ist allerdings, dass sie den vier mo- 
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nothecischen Staubblättern der Fumarioideae entsprechen,' und dass sie auch den vier 
längeren Stamina der Cruciferae homolog sind. Es stellt sich aber dann die Frage, ob 
die Duplizität als Ausdruck einer angefangenen Spaltung, also eines positiven Dédouble- 
ments, zu fassen ist, oder als eine nicht ganz durchgefuährte Verschmelzung, also ein 
»negatives Dédoublement». Diese Frage mit voller Bestimmtheit zu entscheiden, scheint 
kaum möglich. Legt man auf den Umstand Gewicht, dass die Cruciferen, deren inne- 
rer Androecealquirl durch einfache Staubblätter vertreten ist, meist als einzelne Arten 
innerhalb sonst tetradynamischer Gattungen dastehen und also zweifellos reduzierte 
Formen darstellen, so könnte man sich versucht fuhlen anzunehmen, dass auch Hy- 
pecoum räcksichtlich des Androeceums einen solchen Typus vertritt, und der Umstand, 
dass die beiden inneren Staubblätter dieser Gattung in der Gestalt von vier Höckern, 
von denen jeder ebenso gross wie die transversalen ist, angelegt werden, liesse sich un- 
streitig als eine weitere Stutze hierför vorbringen. Die monothecische Ausbildung 
der entsprechenden Staubblätter bei den Fumarioideae lässt sich jedoch leichter durch 
die Annahme eines Spaltungsprozesses erklären, und was die Vierzahl im inneren 
Androecealkreis der Cruciferen betrifft, so ist es infolge verschiedener Umstände (siehe 
nachstehend unter »Cruciferae») höchst unwahrscheinlich, dass sie den ursprunglichen 
Zustand darstellt; Alles scheint im Gegenteil zu der Annahme zu berechtigen, dass 
es eine Folge kongenitalen Dédoublements ist, und dass die unverkenntlichen Reduk- 
tonsfälle, die durch Fig. 32, 4, 6 & 10 illustriert sind, also als Ruäckschläge zu dem 
primitiven Zustand zu betrachten sind. Unter solchen Verhältnissen kommt man auch 
beim Vergleich mit den Cruciferae am ehesten zu dem Ergebnis, dass die Duplizität 
der inneren Staubblätter von Hypecoum durch eine angefangene Spaltungsprozedur 
bedingt ist. Da sich diese immer durch doppelspitzige Antheren zu erkennen gibt, hat 
man hierin eine Erklärung, weshalb die betreffenden Staubblätter bei ihrer Anlage 
als vier Höcker hervortreten. — Will man in einer Formel des Androeceums von Hy- 
pecoum der Duplizität der inneren Staubblätter und ihren Homologien bei den Fuma- 


1! Nachdem obiges geschrieben war, habe ich in einer Kultur von Hypecoum procumbens nicht weniger 
als sechs Bliten gefunden, bei welchen sich die medianen Staubblätter folgendermassen verhielten (vergl. 
Fig. 30, 9, die einen Querschnitt durch die eine Bläite unmittelbar äber der TInsertionsfläche der Staubblätter 
vorstellt): das eine Staubblatt hatte die Anthere im oberen Drittel, bzw. bis zum Grunde, in zwei gespalten, 
und sein Filament war ganz vom Grunde ab von zwei vollkommen getrennten Gefässbindeln durchzogen; 
das andere war durch zwei Staubblätter ersetzt mit monothecischen Antheren und schmalen Filamenten, deren 
Gefässbändel ganz hinauf nahe der medianen Kante verlief, ersetzt. Ein besonderes Interesse bietet der Um- 
stand, dass diese beiden Halbstaubblätter nicht nur bis zum Grunde getrennt waren, sondern da auch etwas 
mehr von einander entfernt standen als die äbrigen Androecealglieder, sowie dass ihre Filamente ganz in der- 
selben Weise wie bei Dicentra seitwärts auseinander gebogen waren. Besonders war dies in der einen Bläte 
der Fall (siehe eben erwähnte Figur), welche also in ihrer einen Hälfte vollkommen mit den Fumarioideen 
ubereinstimmt, die sechs freie Staubblätter besitzen (gewisse Dicentra-Arten), und in der anderen Hälfte einen 
Ubergang hierzu bildet. Diese Bliten bieten folglich einen unwiderleglichen Beweis dafär, dass die bei- 
den medianen Staubblätter von Hypecoum mit den vier monothecischen der Fumarioideae identisch sind, und 
zeigen zugleich die Unhaltbarkeit des von WARMING in seiner neuerdings erschienenen Arbeit (1912, 235—35) 
eingenommenen Standpunktes, wo die betreffenden Staubblätter von Hypecoum als Repräsentanten eines 
inneren Androecealquirls, die monothecischen der Fumarioideae hingegen als Lappen der dreiteiligen Blätter 
des äusseren Quirls aufgefasst werden. — Noch später habe ich in derselben Kultur eine Bliite angetroffen, 
wo die medianen Stamina beide bis zum Grunde in zwei Staubfäden geteilt waren, deren Antheren und 
Filamente die oben erwähnte Beschaffenheit hatten (siehe Taf. 27, Diagr. 12). Hier war also in bezug auf das 
Androeceum vollkommene Ubereinstimmung mit Dicentra erreicht. Vegl. Diagr. 12 mit Taf. 3 Figg. 26 & 27. 
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rioideae und Cruciferae einen Ausdruck geben, so scheint mir dies durch die Bezeich- 
nung 2 + 20Pt' zu erreichen. 

Bezäglich der Ausbildung der Staubblätter bei Hypecoum mag schliesslich fol- 
gender Umstand hervorgehoben werden. Unmittelbar oberhalb des Insertionspunktes, 
wo sich bekanntlich zwei glandulöse Anschwellungen befinden, ist das Filament bei 
gewissen Arten, z. B. H. grandiflorum, stark verbreitert. An den medianen Staubblät- 
tern ist diese Basalpartie flach (Fig. 33, A), an den transversalen hingegen an der äus- 
seren Seite stark rinnenförmig vertieft (Fig. 33, B), so dass ein Querschnitt durch den 
unteren Teil des Androeceums einer Bliute ungefähr das in Fig. 33, /C 
angegebene Aussehen erhält. Ich glaube dieses Detail besonders hervor- 
heben zu missen, weil es mir geeignet scheint, gewisse nahezu un- 
begreifliche Angaben betreffs der Ausbildung der Staubblätter bei 
dem aus der Arabia petraea beschriebenen H. dimidiatum DELILE 
zu erklären. Nach FEDDE's Darstellung (1909, 33)' sollten hier »die 
Filamente des einen Kreises mit ihren beiderseitigen Flugeln fast kreis- 
förmig im Umrisse sein, während die des anderen Kreises wie halbiert 
erscheinen, indem nur an der einen Seite der Flägel ausgebildet ist, 
und zwar so, dass die beiden entwickelten Halbkreise sich zu einem 
vollen Kreisbogen ergänzen». FEDDE meint beobachtet zu haben, 
dass diese halbierten Filamente dem äusseren Staubblattkreis ange- 
hören. Falls dies richtig ist, und man sich denkt, dass eine Blite 
oder Bluitenknospe beim Präparieren furs Herbar einem Druck in me- 
dianer Richtung ausgesetzt wird, so mussen die beiden Fligel der 
Fig. 33. — Hypecoum äusseren Staubblätter einander decken, und das Resultat wird offen- 
ERSATT SÅ bar, dass das Organ dieselben Konturen erhält wie ein äusseres 
aussen gesehen. — B- Staubblatt von H. grandiflorum, wenn man dieses von der Seite sieht 


Transversales Staub- 


blatt von der Seite ge: (Fig. 33, B). Obgleich ich keine Exemplare des seltenen H. dimi- 


sehen. — C. Querschnitt "- . a TE 
durch den unteren Teil diatum gesehen habe, halte ich es fär mehr als wahrscheinlich, dass 


les Androeceums. : 5 2 : SS 5 S AN 
LÖR sich die halbierte Gestalt der Filamente tatsächlich hieraus erklärt. 


Gynaeceum. 


Die beiden Karpiden, aus denen sich das Gynaeceum aufbaut, stehen in dimeren 
Bliäiten immer transversal, was offenbar seinerseits dafur spricht, dass das Androeceum 
aus zwei Kreisen besteht. In den beiden unvollkommen trimeren Bliten, denen Diagr. 
10 und 11 entsprechen, ist nur das eine Karpid alternisepal, das andere dagegen epise- 
pal. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass dieses letzteres Karpid in Diagr. 11 fast dop- 
pelt breiter als das andere und im Narbenteil zweispitzig ist, was andeutet, dass es im 
Begriff ist, sich in zwei alternisepale zu spalten. Die Karpidstellung ist also hier diesel- 
be wie in dimeren Bliten. — Betreffs des Baues des Gynaeceums im tubrigen verweise 


1 Die Originalbeschreibung in LABORDE & LINANT, Voy. Arab. pétr. (1830) 84, Taf. 64 Fig. 6 A, ist mir nicht 
zugänglich gewesen. 
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ich auf die Darstellung FEDDE's (1909, 38 & 54); es mag hier nur hervorgehoben wer- 
den, dass der Fruchtknoten zylindrisch, der Griffel ziemlich kurz und die fadenför- 
migen Narben, da sie von den verlängerten Spitzen der Karpiden gebildet werden, 
dorsal sind. 

In Ubereinstimmung mit dem hier Angefährten entspricht die folgende Formel 
dem Blitenbau von Hypecoum: 

DR2KOP2 FRAN AMORS Ofta GR 

Schliesslich sind noch ein paar Anomalien in Kurze zu erwähnen. Rechtsin Diagr. 
6 fehlt das transversale Staubblatt. Statt dessen findet man hier ein inneres Kron- 
blatt, das jedoch etwas schräg nach vorn steht und ausserdem unvollständig ausgebil- 
det ist, indem der eine Fluägel rudimentär ist; letzteres ist auch an dem vorderen Kron- 
blatt der Fall. Ob das fragliche Staubblatt korollinisehe Ausbildung erhalten hat, 
oder ob es tatsächlich fehlgeschlagen, und das vordere Kronblatt sich gespalten, ha- 
be ich nicht ermitteln können. — In Diagr. 7 fehlt der eine Flägel des vorderen Kron- 
blattes vollständig, und das dariuber stehende Staubblatt ist in seiner ganzen Länge 
mit dem Mittellappen des Kronblattes verwachsen. — Dass in Diagr. 11 zwei der äus- 
seren Staubblätter mit je einem der inneren verwachsen, sowie dass in Diagr. 8 der 
Fruchtknoten vorn offen ist, wurde bereits bemerkt. 


Die Unterfamilie Hypecoideae zeichnet sich durch Folgendes aus: 

1:o. Die Kelchblätter, die klein und fast flach sind, bedecken in der aus- 
gewachsenen Blitenknospe nur einen kleinen Teil der Krone. 

2:o. Die Kronblätter sind ungleichförmig: die äusseren seicht dreilappig 
oder ganz; die inneren tief dreispaltig. 

3:o. Die äusseren Androecealanlagen sind schwächer als die inneren: 
jene sind nämlich immer durch einfache Staubblätter vertreten; 
diese hingegen zeigen eine Duplizität, die höchst wahrscheinlich 
angibt, dass sie im Begriff stehen sich zu spalten. 


IV. Unterfamilie. Fumarioideae. 


Zu dieser Unterfamilie gehören bekanntlich die fäönf Gattungen Dicentra BORKH., 
Adlumia RBaAF., Corydalis DC., Sarcocapnos DC. und Fumaria L. Von diesen sind Ad- 
lumia und Sarcocapnos ausschliesslich im atlantiscehen Nordamerika, bzw. in der west- 
lichen Mittelmeerregion heimisch; die tubrigen besitzen grössere Verbreitungsbezirke 
auf der nördlichen Halbkugel. Corydalis und Fumaria sind ausserdem noch im Kaplande 
vertreten. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Frucht und der Formverhältnisse der Krone 
zeigen diese Gattungen bekanntlich unter einander recht auffällige Verschiedenheiten; 
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in allem wesentlichen stimmt jedoch ihr Bliätenbau so tberein, dass ich es nicht fär 
nötig erachte, jede Gattung fur sich zu behandeln. 

Fär die Fumarioideen insgemein kennzeichnend sind die racemöse Infloreszenz, 
die kleinen, häutigen, bald abfallenden und wenigstens anfangs median gestellten Kelch- 
blätter, zwei mit diesen alternierende und also transversale äussere und zwei mediane 
anders geformte innere Kronblätter (erstere oder wenigstens eins von ihnen mit einer 
sackförmigen Erweiterung oder einem Sporn am Grunde), zwei transversale dreiglied- 
rige Staubblattgruppen mit ditbecischem Mittelglied und monothecischen Seitenglie- 
dern und schliesslich zwei ebenfalls transversale, zu einem Pistill vereinte Karpiden. — 
Die Ausbildung der Krone und Frucht wechselt, wie erwähnt, bei den verschiedenen 
Typen; doch erachte ich es als unnötig, hier uber diese allgemein bekannten Verhält- 
nisse zu berichten. HFEine eingehende Untersuchung erheischt dagegen das in verschie- 
dener Weise aufgefasste 


Androeceum. 


Eine Reihe von Theorien sind uber das Androeceum der Fumarioideae aufgestellt 
worden, von denen jedoch bei der jetzigen Kenntnis des Blätenbaues der betreffenden 
Pflanzengruppe bloss zwei auf näbere Beachtung Anspruch machen können; was die 
ubrigen betrifft, verweise ich auf die kritische Darstellung EICHLER's (1865, 438—441). 

Der einen Theorie zufolge ist das Androeceum monozyklisch. Ihr Urbeber ist 
ASA GRAY (1848, I, 118), der jede der dreigliedrigen Staminalgruppen als ein Blatt be- 
trachtet. Zur Stutzung dieser Ansicht beruft sich GRAY allein auf den Umstand, dass 
»a single phyton may as readily give rise to a cluster of stamens as to the several leaf- 
lets of a digitate leaf». Die Richtigkeit seiner Ansicht schien gewissermassen durch 
PAYER's Untersuchungen uber die Entwickelungsgeschichte (1857, 228) bekräftigt 
zu werden. Nach diesen wird nämlich das Androeceum als zwei halbmondförmige, 
den äusseren Kronblättern opponierte »bourrelets» angelegt, die sich erst später in 
je drei Partien verschiedener Grösse teilen: »Pune médiane, beaucoup plus grosse, qui 
est le rudiment de Pétamine biloculaire, les deux autres latérales, qui sont les rudiments 
des étamines uniloculaires». Andrerseits vertrug sich aber die betreffende Ansicht 
nicht gut mit der Tatsache, dass auf den transversalen Staubblattkreis ein ebenfalls 
transversaler Karpidkreis folgt. In dieser Hinsicht wurde jedoch die Theorie durch 
EICHLER vervollkomnet, der sich berechtigt glaubt, anzunehmen, dass ein innerer me- 
dianer Staubblattkreis mit zum Schema gehört, obgleich dieser in der entwickelten Blu- 
te nie vorhanden ist. Im iäbrigen hat EICHLER eingehende Untersuchungen uber die 
Entwickelung des Androeceums von Corydalis ochroleuca angestellt, und ich fähre hier 
seine Darstellung der Verhältnisse an (1865, 443. Taf. V, Figg. 15—17): »An dem flacher 
gewordenen Achsenende erheben sich jetzt, kurz nach der Anlage der inneren Blumen- 
blätter und mit diesen decussirt, zwei halbmondförmige Wulste. Dieselben marki- 
ren sich anfänglich, verschieden von den vorausgehenden Blattbildungen, an der Ach- 
senspitze so weit nach einwärts, dass sie von derselben nur ein schmal elliptisches Stuck 
zwischen sich iäbrig lassen, und theilen sich zugleich fast vollständig in deren Umfang; 
doch bleiben am Rande zwei deutliche, wenn auch schmale Einbuchtungen zwischen 
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ihnen bestehen. Beim ersten Sichtbarwerden durchaus einfach und gleichförmig bilden 
diese Wälste in der Folge rasch einen mittleren und zwei laterale Höcker aus sich her- 
vor, von denen anfänglich die letzteren den mittleren an Grösse etwas ubertreffen, bal- 
de aber von demselben uberholt werden und nun fur die Dauer kleiner bleiben. Sie 
sind die Anlagen der einfächerigen, die intermediären Höcker die der zweifächerigen 
Staubgefässe. Mittlerweile aber ist auch in den Einbuchtungen zwischen den Enden 
jener Wiälste eine Veränderung vor sich gegangen. Das Gewebe in diesen Buchten 
nämlich, urspränglich ganz in der Continuität des Achsenendes, hat sich fast gleich- 
zeitig mit dem BSichtbarwerden der Anlagen der einzelnen Staubgefässe etwas, wenn 
auch in sehr geringem Grade, erhoben, und damit deutlich den Beginn einer selbstständi- 
gen Entwickelung an diesen Stellen zu erkennen gegeben. Hiemit bleibt es jedoch 
auch stehen und nur in einem einzigen Falle habe ich die Entwickelung bis zur Bildung 
eines ziemlich ansehnlichen, wenn auch in Bezug auf die tubrigen allerdings kleinen 
Höckers fortschreiten sehen.»> Aus diesen Beobachtungen schloss EICHLER, dass in 
Ubereinstimmung mit GraAY's Auffassung »die ganze dreigliedrige Staubgefässpha- 
lanx der Fumarieae in der That als morphologisches Aequivalent eines einzigen Blattes 
zu betrachten ist». Das Androeceum sollte somit aus zwei transversalen dreilappi- 
gen Blattorganen bestehen, und eine fernere Stutze hierfur findet E1CHLER bei Hype- 
coum, wo die inneren Kronblätter tief gespalten und mit einem antherenähnlichen Mit- 
tellappen versehen sind. Die Seitenglieder der Staubblattphalangen werden jedoch 
von EICHLER nicht als laterale Blattlappen, sondern als Nebenblätter betrachtet, und 
zwar weil sie wegen ihrer monothecischen Antherenausbildung und des Randverlaufs 
des Gefässbändels eine halbierte Beschaffenheit besitzen. — Schwache und vergäng- 
liche Rudimente des inneren Staminalquirls meinte EICHLER, wie erwähnt, in den me- 
dianen Buchten des Blitenbodens gesehen zu haben. In dieser Weise wurden sämtliche 
Wirtel der Bläte alternieren, und EICHLER's Auffassung des Blitenschemas der Fu- 
marioideae liesse sich deshalb durch die Formel: 8 2,02 +2, A 20152 + 0,G 2 angeben. 

Nach der anderen Theorie gehören die sechs Staubblätter zwei verschiedenen Kreisen 
an. Als Urheber derselben wird allgemein A. P. DE CANDOLLE angegeben, jedoch wohl 
mit Unrecht, da er, soweit ich habe finden können, nirgends von einer Verteilung der 
Staubblätter auf zwei Wirtel spricht.! Dies ist dagegen bei BAILLoN (1872, 123) der 
Fall, der betreffs Hypecoum ausdrucklich sagt, dass die Staubblätter »sur deux verti- 
cilles diméres» geordnet sind, und der sich mit dieser Gattung als Ausgangspunkt die 
Verhältnisse bei Dicentra folgendermassen denkt: »Les deux étamines qui sont placées 
en face des sépales s'y trouvent dédoublées dans toute leur hauteur; et chacune de leurs 
moitiés, formée dun filet gréle et dune loge danthére, abandonne I'autre moitié et se 


1 In seinem Regni veget. Systema naturale, Vol. II (1821) sagt er (S. 105): »Antherae 6 parvae, laterales cu- 
jusve phalangis 1-loculares, media 2-locularis et ideo antherarum loculi 8 seu antherae 4 strictiori sensu habendae », 
und S. 106: »Stamina 6 ex antherarum loculis 8 in 2 phalanges dispositis constant, sed omnino dubium an hae 
4 antherae petalis oppositae aut alternae in typo floris primordiali sint habendae? in prima hypothesi Fumaria- 
ceae magis ad Papaveraceas, in secunda magis ad Cruciferas accederent». — In seiner Organograhpie végétale, I, 
S. 471 (1827), die nach EICHLER der Ort sein sollte, wo DE CANDOLLE am deutlichsten seine Auffassung ausspricht, 
heisst es nur: »Dans les fumeterres et les genres de la méme famille, on trouve deux faisceaux qui portent chacun 
trois anthéres: celle du milieu å deux loges, les deux latérales å une loge; d'ou I'on peut présumer que le nombre 
réel des filets est de quatre, soudés deux å deux». 
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porte en dehors pour aller se coller avec les bords de P'étamine alternisépale». Diese 
Theorie, die eine ansprechendere Erklärung der monothecischen Antheren liefert, wurde 
zwar schon von LINDLEY (1853, 435) aufgeworfen, jedoch mehr vorschlagsweise und in 
ziemlich unklarer Form, und da dieser Forscher sich zugleich geneigt erklärt, die Sepalen 
als Bracteen und die äusseren Petalen als den wirklichen Kelch aufzufassen, so mag 
wohl BAILLON am angemessensten als ihr Urheber betrachtet werden. Weder BAILLON 
noch irgend einer der Forscher, die sich ihm anschlossen, — unter diesen sind WARMING 
(1879, 225), PENzZIG (1890, 229) und LortsY (1911, ITT, 1, 909) zu erwäbnen — haben jedoch 
versucht, die zu Gunsten der entgegengesetzten Theorie vorgebrachten entwickelungs- 
geschichtlichen Verhältnisse von ihrem Standpunkt aus zu erklären, und zur Stuätzung 
der Dizyklie des Androeceums hat BAILLON im ubrigen nichts anderes vorgebracht, als 
dass bei dieser Annahme durch die ganze Blute hindurch Alternation zustande kommt. — 
Als eine Modifikation der Theorie von BAILLON lässt sich die Auffassung ÖELAKOVSKY's 
(1895, 59 ff.) bezeichnen. Auch ÖBLAKOVSKY betrachtet nämlich das Androeceum als 
dizyklisch; im Gegensatz zu BAILLON, der die vier monothecischen Staubblätter als durch 
Spaltung eines ursprunglich dimeren Quirls entstanden betrachtet, nimmt er aber an, dass 
die Entwickelung in entgegengesetzter Weise vorsichgegangen ist. Der innere Staminal- 
quirl soll nämlich als ursprunglich tetramer' aufzufassen sein (so soll er nämlich bei ge- 
wissen Papaveroideae beschaffen sein); bei den Cruciferae haben sich die Glieder paarweise 
der Medianlinie der Blute genähert, wobei eine einzelne Gattung, Atelanthera, zugleich 
mit monothecischen Antheren auftritt; letztere Reduktionserscheinung ist dann bei den 
Fumarioideae konstant geworden, wo jedoch die Glieder auseinander geruckt sind und 
sich mit den äusseren Staubblättern vereinigt haben, während sie dagegen bei Hypecoum 
untereinander zu einem medianen, scheinbar dimeren Staminalkreis versechmolzen sind. 
ÖBLAKOVSKY wendet sich mit Schärfe gegen EICHLER's Meinung, dass die Seitenglieder 
der Staubblattphalangen Nebenblätter seien, und die von PAYER und EICHLER erwiesene 
Tatsache, dass diese Glieder gleichzeitig mit den tubrigen angelegt werden, erklärt er 
damit, dass die beiden Staminalkreise zu einem komplexen Quirl zusammengeschoben 
seien. Die Staubblattphalangen sollten also eine Art Tripelblätter sein, deren verschie- 
dene Partien zu verschiedenen Kreisen gehören. »Es ist dies ein Reductionsvorgang, 
durch welchen der zweite Quirl des Androeceums als solcher eliminirt wird, indem seine 
Glieder im ersten Quirl aufgehen, zu blossen Abschnitten der Blätter des ersten Quirls 
degradirt werden. Der zweite Quirl wird durch diese Contraction nicht so ganz eli- 
minirt, wie sonst mittelst Abortus oder Ablast, aber als selbständiger Kreis hat er aufge- 
hört zu existiren». Durch diese Auffassungsweise sollte sich die Kluft zwischen den 
Theorien EICHLER's und BAILLON's wesentlich vermindern. Dass die Annahme konge- 
nitaler Verwachsung von Staubblättern aus verschiedenen Quirlen nicht befremdend 
zu wirken braucht, wird durch Anfährung analoger Fälle gezeigt. So besteht z. B. das 
Androeceum der Geraniaceen-Gattung Monsonia aus fänf dreizähligen Phalangen, deren 
Mittelglieder einem äusseren Staubblattkreis angehören, die Seitenglieder hingegen ganz 


1 Eine ähnliche Ansicht, dass das Androeceum aus einem äusseren dimeren und einem inneren tetrameren 
Kreis bestehe, ist fräher von G. KRAUSE (1846, 123) ausgesprochen worden, der jedoch die äusseren Petalen als 
Kelchblätter und den eigentlichen Kelch als accessorische Blattgebilde auffasste. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o I. 135 


wie bei den Fumarioideae einem inneren, und in der Cupula von Carpinus stammen 
die Seitenlappen sogar von einer Achse höherer Ordnung her als der Mittellappen. Posi- 
tive Beweise fär die Dizyklie werden jedoch nicht geliefert. 

Meine eigenen Untersuchungen, tuber die ich nunmehr berichten will, bezwecken 
also in erster Linie, Klarheit in die Frage zu bringen, ob die sechs Staubblätter einen ein- 
zigen oder zwei verschiedene Quirle repräsentieren. 

Ich beginne dabei mit der Entwickelungsgeschichte, die ich an Mikrotommaterial 
folgender Arten untersucht habe: Dicentra eximia (KER.) DC., Adlumia fungosa (CMEL.) 
TrRMISCH, Corydalis lutea (L.) DC., C. vaginans RoOYLE, Fumaria parviflora LAM., F. spicata 
L. Hinsichtlich der Anlage des Androeceums stimmen diese sämtlichen Arten im Ganzen 
mit den bereits referierten Schilderungen PAYER's und EICHLER's von den Verhält- 
nissen bei Fumaria spicata, bzw. Corydalis ochroleuca, uberein. In zwei Punkten kom- 
men jedoch Abweichungen vor, die, wie unbedeutend sie auch in gewisser Hinsicht sind, 
doch in hohem Grade auf die endgultige Beurteilung der vorliegenden Frage einwirken 
missen. In Ubereinstimmung mit den Angaben der erwähnten Forscher tritt das An- 
droeceum bald nach der Anlage der Kronblätter als zwei den äusseren Petalen oppo- 
nierte, niedrige W ulste hervor. PAYER bildet (PI. 49, Fig. 6) diese Wulste als urspruäng- 
lich einfach ab, und EICHLER hebt ausdrucklich hervor, dass sie beim ersten Sichtbar- 
werden durchaus einfach und gleichförmig sind, obgleich sie in der Folge rasch einen 
mittleren und zwei laterale Höcker aus sich hervorbilden. Obgleich ich durch Mikro- 
tomieren zahlreicher junger Infloreszenzen eine sehr grosse Menge Bliätenanlagen von 
den ersten Entwickelungsstufen ab untersucht habe, habe ich weder bei Fumaria spicata 
noch bei irgend einer der anderen soeben aufgezählten Arten diese Wulste einheitlich 
gefunden. HSobald sie uberhaupt zu erkennen sind, zeigen sie im Gegenteil drei, wenn 
auch ganz niedrige Erhebungen (siehe EICHLER's Taf. V, Fig. 15), was offenbar damit 
zusammenhängt, dass es gerade die Spitzenpartien der drei in sie eingehenden Antheren 
sind, welche sich zuerst herausdifferenzieren; es ist jedoch leicht erklärlich, dass bei 
Benutzung von weniger vollkommenen Untersuchungsmethoden die betreffenden FEin- 
zelnheiten in der Struktur nicht zum Vorschein gekommen sind. Tatsächlich wird also 
das Androeceum als sechs, zu dreien in je einem Wulst zusammenhängende Höcker 
angelegt. Falls nun die Beobachtung von EICHLER richtig wäre, dass sich schwache, 
vergängliche Staminalrudimente in den medianen Buchten zwischen den Enden der 
Wulste vorfinden (siehe seine Fig. 16), so wäre man offenbar, da die Höcker zu je dreien 
mit einander zusammenhängen, doch zu dem Schluss berechtigt, dass die sechs Staub- 
blätter sämtlich einem transversalen Quirl angehören: die Rudimente wären als emem 
inneren medianen entsprechend aufzufassen. Auch in diesem Punkt weichen aber 
meine Befunde von denen EICHLER's ab. Bei keiner der Hunderte von untersuchten 
Blitenanlagen hat sich die geringste Spur von Organbildung in den betreffenden Ein- 
buchtungen entdecken lassen, und nachdem BUuUCHENAU (1866, 42), der betreffs der 
Entwickelungsgeschichte von Fumaria officinalis im äbrigen E1ICHLER beipflichtet, ihr 
Vorhandensein bestimmt ablehnte, hat auch EICHLER selbst (1878, 199) erklärt, dass er 
seiner fraglichen Beobachtung keine Bedeutung mehr beilege. Unter solchen Verhält- 
nissen liefert aber die Entwickelungsgeschichte keinen Beweis dafär, dass die sechs 
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Staubblätter zwei dreilappige Blätter repräsentieren; dass sie als zu Wälsten vereinigte 
Höcker angelegt werden, zeigt tatsächlich bloss, dass ihre definitive Anordnung in Pha- 
langen schon bei ihrem ersten Hervortreten zum Ausdruck gekommen ist. Dass die 
Staubblätter simultan entstehen, ist also der einzige Umstand, der sich von entwicke- 
lungsgeschichtlichem Gesichtspunkt aus als Beweis dafur anfuähren liesse, dass sie ein und 
demselben Quirl angehören; schon unsere bei Hypecoum gewonnene Erfahrung zeigt 
jedoch zur Gentge, dass diesem Umstand keine entscheidende Bedeutung beizumessen ist. 

Statt dessen gehen wir deshalb dazu uber, die Strukturverhältnisse der ent- 
wickelten Bliäte der Fumariordeae etwas genauer zu betrachten. 

In erster Reihe verweise ich da auf die auf Taf. 3, Fig. 23—29, abgebildeten 
Schnitte, die von einer etwa 4 mm langen Blitenknospe der Dicentra spectabilis her- 
rähren. Fig. 23, die einen Schnitt durch die Bluätenachse darstellt, zeigt, dass die Ge- 
fässbändel der transversalen Staubblätter von den kreisförmig angeordneten kleineren 
Strängen, die weiter hinauf zu den Rand- und Mittelnerven der Karpiden werden, und 
zugleich auch von den Bundeln der vier anderen Staubblätter völlig getrennt sind, wäh- 
rend diese dagegen noch mit den Karpidenbundeln in Kontakt stehen und deshalb noch 
nicht scharf von einander getrennt hervortreten. Diese vier Gefässbundel befinden sich 
auch dem Zentrum der Blute etwas näher als die transversalen, wodurch man den ganz 
bestimmten Eindruck erhält, dass sie einem weiter einwärts gestellten Wirtel angehören. 
Dasselbe ist in Fig. 24 der Fall, und zwar obgleich das Gynaeceum in dieser Höhe noch 
nicht die Streckung in transversaler Richtung zeigt, die später vorhanden ist. In Fig. 
25, welche zeigt, dass die Staubblätter am Grunde zu Phalangen vereint sind, während 
sie bei dieser Gattung weiter oben ganz frei stehen, bemerkt man, dass diese Gefäss- 
bändel nicht die Mitte der Filamente einnehmen, sondern ganz in der Nähe ihrer medianen 
Ränder liegen, eine Lage, die dann durch die ganze Schnittserie hindurch beibehalten 
wird und es mit sich bringt, dass die vier monothecischen Antheren im Querschnitt 
als zwei dithecische mit doppelten Gefässbundeln erscheinen (Fig. 29). Diese ausge- 
prägte Randständigkeit kann die schon durch Figg. 23 und 24 gewonnene Auffassung 
nur bekräftigen, dass die fraglichen Buändel einen selbständigen Staubblattkreis reprä- 
sentieren, dessen Glieder trotz der Verbindung ihres anderen Randes mit den transver- 
salen Staubblättern, doch paarweise in der Medianlinie der Blite stehen. Die Gruppie- 
rung in Figg. 27—29, wo die Filamente bzw. die Antheren der transversalen Staubblätter 
völlig ausserhalb der äbrigen liegen, stimmt auch mit einer solchen Auffassung wohl 
uberein. Schliesslich verdient das aus Fig. 28 ersichtliche Verhältnis hervorgehoben 
zu werden, dass die medianen Staubblätter — wenn es uberhaupt einen Längenunter- 
schied zwischen den verschiedenen Filamenten gibt, der bei der Mehrzahl der Fumarioideae 
aber kaum bemerkbar ist — wenigstens im Knospenstadium etwas länger sind, was 
sich mit der Annahme der Zugehörigkeit zu einem inneren Kreis gut verträgt. 

Wenden wir uns Dicentra eximia zu, wo die Krone unten vereintblätterig ist, so 
weist diese Art weiterhin noch einige Strukturverhältnisse auf, deren Bedeutung fär die 
vorliegende Frage nicht zu verkennen ist (siehe die vermittelst Kamera gezeichneten 
Figuren 1—5, Taf. 28, die von einer 5—6 mm langen Blätenknospe herrähren). Die vier 
medianen Staubblätter sind nämlich hier kaum einmal am Grunde mit den transversalen 
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vereint, sondern stehen fast vollkommen frei; statt dessen sind sie zum Unterschied 
von letzteren ein nicht unbeträchtliches Stuck hinauf mit der Krone vereint (siehe Fig. 
2) und zwar mit den Partien derselben, die den inneren Petalen entsprechen. In der 
halben Höhe der Bluätenknospe (Fig. 4) liegen zwar die medianen Filamente nicht wie 
bei D. spectabilis innerhalb der transversalen, dies wird aber durch einen deutlich ab- 
weichenden anatomischen Bau aufgewogen; die Verschiedenheiten sind tatsächlich so 
bedeutend (siehe Photographie, Taf. 3, Fig. 22), dass sie sich am besten durch die 
Annahme erklären lassen, dass diese Filamente einen besonderen Kreis repräsentieren. 
— Die Gattung Dicentra, die den primitivsten Typus unter den Fumarioideen dar- 
zusteilen scheint, zeigt also in den vorgeschritteneren Stadien der Blute eine ganze 
Reihe von Strukturverhältnissen, die die Annahme eines dizykliscehen Androeceums 
bekräftigen. 

Bei den ubrigen Gattungen sind die monothecischen Staubblätter bekanntlich in 
der ganzen Länge der Filamente mit den dithecischen vereint, und im Zusammenhang 
hiermit sind sie etwas weiter von einander abgeruckt. Wie die Taf. 28 abgebildeten Schnitt- 
serien zeigen, befinden sich jedoch ihre Gefässbundel sowohl unten wie höher hinauf 
immer ganz nahe den medianen Kanten der Phalangen, und da diese vier Bändel sich 
auch in der Blutenachse stets von den beiden transversalen getrennt zeigen, so muss 
es als mehr als wahrscheinlich angesehen werden, dass die Vereinigung der Staubblätter 
zu Phalangen als eine sekundäre Erscheinung aufzufassen ist. Was die Gruppierung 
der Antheren betrifft, so sehen wir, dass sie bei sämtlichen Gattungen mit der bei Dicentra 
völlig ubereinstimmt, indem die dithecischen gänzlich ausserhalb der in der Medianlinie 
paarweise zusammenstehenden monothecischen liegen. In seinem typischen Zustand 
gibt jedoch der Blutenbau bei diesen Gattungen kaum irgend welche weitere Stätze 
dafär ab, dass im Androeceum Dizyklie herrscht. Bei einer von ihnen kommen hin- 
gegen zahlreiche Strukturabweichungen vor, denen grosse Bedeutung beizumessen ist. 

Diese Gattung ist Adlumia; ich werde hier uber die Abweichungen vom norma- 
len Blutenbau berichten, die mir bei derselben begegnet sind. 

In acht Bläten fanden sich, wie die Schnitte der umstehenden Fig. 34 A—C 
zeigen, zwei mediane Staubblätter mehr oder weniger hoch hinauf mit einander vereint. 
In der Figur A beschränkt sich die Vereinigung auf die Basis der Filamente, so dass die 
Phalangen weiter oben in gewöhnlicher Weise getrennt sind; in Figur B, die gleichwie 
die ersteren zwei Bliten repräsentiert, sind die Gefässbundel der fraglichen Staubblätter 
in ihrem ganzen Verlauf einander nahe, und die Staubblätter selbst sind in ihrer ganzen 
Länge vereint, so dass sich die zwei monothecischen Antheren zu einer dithecischen 
zusammengeschlossen haben, die jedoch im Konnektiv doppelte Gefässbuändel besitzt; 
in Figur C, die vier verschiedenen Bliten entspricht, sind auch die Gefässbändel 
in ihrem ganzen Verlauf vollständig verschmolzen. Betreffs der beiden erwähnten 
Staubblätter stimmen also die Figuren B, und C, in allem wesentlichen mit Hypecoum 
uberein, dessen Androeceum wir aus anderen Gränden als dizyklisch betrachten 
mussten. 

In zwei Bluten habe ich eins der vier medianen Staubblätter mit einer dithecischen 
Anthere versehen gefunden, und es verdient hinzugefägt zu werden, dass in der einen 
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Bluäte dieses Staubblatt dennoch am Grunde mit dem zu demselben Paar gehörenden 
vereint war, wie es Fig. 35 A, Seite 140, angibt. HFEin Blick auf den dieser Bläte 
angehörenden unteren Schnitt zeigt ausserdem, dass das Gefässbundel des dithecischen 
Staubblattes etwas weiter von der Medianlinie entfernt liegt als gewöhnlich, was ubri- 
gens auch in der anderen Bläte der Fall ist, und man könnte sich deshalb denken, dass 
das Hinzutreten einer medianen Theca durch den vergrösserten Raum in medianer Rich- 
tung bedingt sei; umgekehrt könnte man dann auch annehmen, dass Mangel an Raum 
die Ursache der Abwesenheit dieser Theca in der typischen Fumarioideen-Bläte sei, 
und zwar weil die Antheren der vier betreffenden Staubblätter dort immer in der Me- 
dianlinie dicht zusammen liegen. Die letztere Annahme wird jedoch durch die aller- 


9 


Fig. 34. Adlumia fungosa. — A, B, C. Schnittserien von drei verschiedenen Bliten. 
Erläuterung im Text. 


ersten Entwickelungsstadien nicht bekräftigt, indem die Enden der Androecealwilste, 
wie bereits hervorgehoben, durch mediane Vertiefungen getrennt sind. — Jeden- 
falls darf das Vorkommen dithecischer Antheren bei medianen Staubblättern grosses 
Interesse beanspruchen, weil dadurch ein Anschluss an die Cruciferae bewirkt wird, 
deren Androeceum unstreitig aus zwei Quirlen besteht. 

In einer Menge von Fällen treten schliesslich Defekte im Androeceum auf, und 
es hat sich dabei gezeigt, dass die Fehlschläge, ebenso wie bei Hypecoum und den Cruci- 
ferae, immer die transversalen Staubblätter treffen. Alle möglichen Reduktionsstu- 
fen kommen hierbei vor, und ich will nur in grösster Kurze einige erwähnen. HEine 
erste Phase der Prozedur besteht darin, dass das einem transversalen Staubblatt ange- 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 139 


hörende Gefässbundel, indem es zugleich schwächer wird, im Filamentteil einem der 
medianen Bändel näher räckt, und dass seine Anthere, der gewöhnlich eins der vier 
Pollenfächer fehlt, mit der medianen Anthere in Verbindung tritt (siehe links in Fig. 
33 B).! Interessant ist dabei, dass das Gefässbundel der letzteren Anthere seine aus- 
geprägte Randständigkeit beibehält. — HEine zweite Phase ist dadurch gekennzeich- 
net, dass ein transversales und ein medianes Gefässbundel, die sich in ihrem Verlauf 
durch das Filament fast beruhren, sich auch im Antherenteil einander nähern, sowie 
dass die transversale Anthere noch weiter abgeschwächt wird, indem sie meist nur zwei 
Pollenfächer besitzt (links in Fig. 35 C). — Ein weiterer Schritt in der Richtung auf das 
Verschwinden besteht darin, dass das transversale Gefässbundel in seinem ganzen Lauf 
mit dem medianen verschmilzt. Die Staubblattphalanx scheint dann bloss die beiden 
seitlichen Glieder zu enthalten (siehe beiderseits in Fig. 35 D); die dithecische Ausbil- 
dung und abnorme Grösse der einen Anthere zeugen jedoch dafär, dass Bildungsma- 
terial des transversalen Staubblattes noch in das mediane eingegangen ist. — In dem 
durch Figg. 35 E—G illustrierten Endstadium ist dagegen das transversale Staubblatt 
ganz eliminiert, so dass die Phalanx bloss die beiden medianen monothecischen Staub- 
blätter enthält. — In nicht weniger als 19 Bläiten war eins der transversalen Staubblät- 
ter ganz versehwunden (Fig. 35 E), und in vier anderen traf dies auf beide zu (Fig. 
35 F, G).> Ein Fall von Abort der medianen Staubblätter ist hingegen nicht beobachtet 
worden. — Die Fehlschläge treffen also stets dieselben Staubblätter wie bei den Hy- 
pecoideae und Cruciferae, mit anderen Worten diejenigen Androecealglieder, die bei 
den nächstverwandten Gruppen einen äusseren, schwächeren Quirl repräsentieren 
(vergl. S. 127). Bei der Auffassung, die in Asa GRAY und EICHLER Färsprecher gefunden 
hat, wurde man hingegen zu der gar zu unwahrscheinlichen Annahme gezwungen, dass 
die Hauptpartie der dreiteiligen Staminalblätter recht oft fehlschläge, während dage- 
gen die Seitenlappen bzw. die Nebenblätter stehen blieben. 

Auch bei der Gattung Corydalis ist eine Strukturaberration beobachtet worden, 
die die Frage der Anzahl der Androecealkreise beleuchtet. In einer mikrotomierten 
Blätenknospe von C. vaginans wurden acht Staubblätter angetroffen, und zwar so an- 
geordnet wie in der mittelst Kamera gezeichneten Figur auf Taf. 28. Ausser den sechs 
gewöhnlichen fanden sich also noch zwej und zwar annähernd median gestellte Staub- 
blätter vor. Falls sich nun diese beiden Staubblätter als selbständiger Quirl auffassen 
liessen, musste man sie naturlich als Vertreter des medianen Wirtels betrachten können, von 
dem EICHLER in seiner fruheren Arbeit (1865) vergängliche Spuren gesehen zu haben glaubt, 
und es liesse sich nicht bestreiten, dass seine Auffassung der sechs ubrigen, als zwei dreilap- 
pigen Staminalblättern angehörend, hierdurch eine wichtige Stutze erhielte. Eine genauere 
Untersuchung zeigt jedoch, dass sich diese äberzähligen Staubblätter unmöglich als ein sol- 
cher Quirl auffassen lassen. Erstens sind nämlich ihre Antheren monothecisch, ein Umstand 
der sich schwerlich erklären liesse, falls sie einen eigenen Quirl mit einfachen Gliedern reprä- 


! Dass der Abort eines transversalen, d. h. alternisepalen Staubblattes durch eine intimere Verwachsung 
mit einem angrenzenden medianen (episepalen) Staubblatt eingeleitet wird, haben wir zuweilen auch bei 
Hypecoum beobachtet (siehe die Hypecoum-Diagramme 9 und 11, Taf. 27). 

? Dass die abnorme Gruppierung der Staubblätter inFig. 35 G, bloss auf Verschiebung der Antheren beruht, 
geht hinreichend deutlich aus der Lage der Gefässbändel in weiter abwärts gefährten Schnitten (G, und G,) hervor. 
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sentierten;ferner ist das hintere von ihnen in seiner unteren Hälfte miteinemseiner Nachbarn 
vereint, und was das vordere betrifft, so steht es ebenso wenig wie ersteres dem Zentrum 
der Bläte näher als die ubrigen monothecischen Staubblätter. Die tuberzähligen Staub- 
blätter missen also im Gegenteil demselben Kreis angehören wie die vier Nachbarn. Nun 
hat aber EICHLER beobachtet (1865, 521, Taf. VI, Fig. 18), dass bei gewissen Crucife- 
ren, z. B. Iberis semperflorens und Matthiola annua, die medianen Staubblattanlagen 
zuweilen statt zweier Staubblätter je drei zur Entwickelung kommen lassen. Das- 
selbe ist uäbrigens oft bei gewissen Capparidaceen der Fall; und die Abbildung der Po- 
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Fig. 35. Mikrotomschnitte von Adlumia fungosa. Erläuterung im Text. 


lanisia graveolens, die EicHLER liefert (1. c., Taf. VII, Fig. 16), stimmt auch insofern 
mit dem vorliegenden Fall tberein, als hinten in der Bläte zwei der drei medianen 
Glieder unten mit einander vereint sind, offenbar infolge gerade vorsichgehender Spal- 
tung. Dass auch bei der hier in Betracht kommenden Corydalis-Bläte die Uberzäh- 
ligkeit im Androeceum durch reichere Aufteilung der normal zweigliedrigen Median- 
primordien hervorgerufen ist, unterliegt nicht dem geringsten Zweifel. Hierdurch ist aber 
bei den Fumarioideae ein neues Strukturverhältnis konstatiert, das davon zeugt, dass 
der Grundplan ihres Androeceums derselbe ist wie bei den Cruciferae. 
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In der entwickelten Fumarioideen-Blite begegnen uns also bei genauerer Un- 
tersuchung eine ganze Menge teils mehr zufälliger, teils aber normal auftretender Struk- 
tureinzelheiten, die jede fär sich bestimmt dafur sprechen, dass die sechs Staubblät- 
ter verschiedenen Quirlen angehören, und die, mit einander zusammengestellt, unbe- 
dingt grössere Bedeutung beanspruchen als der einzige Umstand, dass die Staubblät- 
ter simultan angelegt werden. HFEine simultane Anlage der Staubblätter kam auch 
bei Hypecoum vor, wo jedoch die Bläte im entwickelten Zustande Bauverhältnis- 
se aufzuweisen hatte, die deutlich dartaten, dass es sich um zwei Staminalkreise handelt, 
und auch bei den Cruciferae tritt, wie bereits hervorgehoben, die Dizyklie erst auf wei- 
ter vorgeschrittenen Entwickelungsstufen scharf hervor. Dass sie sich bei den Fu- 
marioideae nicht von Anfang an geltend macht und auch später wenig ausgeprägt ist,' 
kann sehr gut auf der Zusammenziehung der Staubblattkreise zu einem komplexen 
Quirl beruhen, wie es ÖELAKOVSKY annimmt, und ferner auf der fär sämtliche Gattun- 
gen charakteristischen Neigung der Glieder des inneren Zyklus, sich mit denen des äus- 
seren zu verbinden. Wo diese Neigung weniger hervortritt, wie bei Dicentra, haben 
wir auch gesehen, dass schon in ziemlich jungen Knospen die Anordnung der Gefäss- 
bändel in der Blitenachse bestimmt auf Dizyklie hindeutet. — Ich hege deshalb 
kein Bedenken, das Androeceum der Fumartioideae als aus zwei Quirlen zu- 
sammengesetzt aufzufassen, einem äusseren transversalen und einem in- 
neren medianen, dessen paarige und monothecische Glieder sich jedoch 
schon bei ihrer Anlage mit den Staubblättern des äussern zu zwei seitlichen 
Phalangen vereinen. 

Dass diese Auffassung derjenigen von Asa GRAY und EICHLER vorzuziehen ist, 
wird auch durch einige von alters her bekannte Anomalien bekräftigt. In einer Blite 
von Corydalis solida fand GOoDRON (1864, 279, Note) die beiden Staubblattphalangen 
in sechs vom Grunde ab vollkommen getrennte Petalen verwandelt. In vergruänten 
Bläiten von Dicentra spectabilis beobachtete WYDLER (1859, 290), dass, während die 
dithecischen Staubblätter als ganze Spreitenblätter entwickelt waren, die monothe- 
ciscehen hingegen halbiert und in der Weise ungleichseitig auftraten, dass zwei paar- 
weise zusammengehörige gemeinsam ein Blatt mit symmetrischer Spreite bildeten. 
Schliesslich fand KIRSCHLEGER (1854, 545) in ähnlichen Bläten derselben Pflanze die 
vier monothecischen Staubblätter paarweise mit einander zu zwei medianen tief ge- 
spaltenen Filamenten vereint, deren Schenkel je eine verkummerte einfächerige An- 
there trugen. — In Verbindung hiermit mag auch hervorgehoben werden, dass EICHLER 
(1865, 513 ff., Taf. IX) in durchwachsenen Bliten von Cleome spinosa ein innerhalb 
der Krone befindliches medianes Blatt bald ungeteilt und als Kronblatt mit symme- 
trischer Spreite ausgebildet, bald aber zweigespalten fand, wobei die Hälften entwe- 
der die Gestalt typischer Staubblätter besassen, oder auch kronblattähnlich waren, 
dann aber die in umstehender Fig. 36 angegebene Form zeigten. Bezuglich ihrer 
unsymmetrischen Spreite und der Randläufigkeit der Hauptrippe sind diese Halbblät- 


! In der geöffneten Bläite von Dicentra spectabilis ist jedoch deutlich zu sehen, dass die vier monothecischen 
Staubblätter höher hinauf inseriert sind als die zwei dithecisechen: sie decken nämlich die Basalteile der Filamente 
dieser letzteren. 
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ter offenbar ein vollkommenes Gegenstiäck der monothecischen Staubblätter in WYDp- 
LER's eben erwähnten Dicentra-Bluäten. Die angefuhrten Anomalien deuten also mit 
Bestimmtheit darauf hin, dass die vier monothecischen Staubblätter zu je zweien me- 
dianen Blattorganen entsprechen. Unter solchen Verhältnissen lässt sich aber schwer- 
lich annehmen, dass diese Staubblätter demselben Quirl wie die dithecischen angehö- 
ren, weil die Stellung der Krone fordert, dass ein auf sie folgender tetramerer Wirtel 
diagonal steht. 

Wenn es somit als hinreichend klargestellt anzusehen ist, dass die vier mono- 
thecischen Staubblätter einen den beiden medianen Staubblättern bei Hypecoum und 
den medianen Staminalpaaren der Cruciferae entsprechenden inneren Quirl repräsen- 
tieren, so bleibt noch die Frage zu beantworten, ob man mit BAILLON die Vierzählig- 
keit und die halbierten Antheren als auf Spaltung zweier ursprunglich einfacher Sta- 
minalblätter zuräckföhrbar ansehen oder ob man sich lieber ÖELAKOVSKY anschliessen 
soll, der die Tetramerie als primär und die monothecische Aus- 
bildung der Anthere als Glied eines Reduktionsprozesses betrachtet, 
dessen Schlussphase zwei mediane dithecische Staubblätter dar- 
stellen sollten. 

Sowohl der ausgeprägte Randverlauf der Gefässbundel wie 
die] halbierte Beschaffenheit der Antheren lässt sich unstreitig 
leichter durch BAILLON's Auffassung erklären, mit der auch die 
soeben erwähnten Anomalien besser ubereinstimmen, wenngleich 
sie offenbar auch mit der Ansicht ÖELAKOVSKY's nicht unverein- 
bar sind. Da es sich ausserdem gezeigt hat (siehe Note S. 129), 
dass durch Spaltung der medianen Staubblätter bei Hypecoum 
; Fig. 36. tatsächlich zuweilen ein Androeceum zustande kommt, welches 
ERROR Are von auch in den erwähnten FEinzelheiten der Struktur mit dem der 

FORM Lr lel Fumarioideen Uubereinstimmt, so mag man wohl im Anschluss an 
BaAILLON den Staubblattapparat der Fumarioideen am richtigsten 
als aus dem der Hypecoideen durch fortgesetzte Entwickelung 

der Duplizität hervorgegangen auffassen, die sich dort bei den Gliedern des medianen 
Kreises verspuren lässt. 

Da das Gynaeceum immer aus zwei transversalen Karpiden besteht (betreffs nä- 
herer Einzelheiten in seinem Bau verweise ich auf die vorhandene Literatur), wird die 
Blutenformel der Fumarioideen: 


S2 0 2-2, A 2 F20s6r2 


” ar 


Die Bezeichnung 2'""'” goll das Verhältnis veranschaulichen, dass die Glieder 
des inneren Staminalquirls aus je zwei halben Staubblättern bestehen, die zum Un- 
terschied von Hypecoum von einander getrennt sind. Dass sie sich statt dessen mit 
den Gliedern des äusseren Kreises vereint haben, hat in der Formel nicht zum Ausdruck 
kommen können. Wie schon hervorgehoben, hat CELAKOVSKY zahlreiche Beispiele 
einer solchen Vereinigung von Blättern angeföhrt, die verschiedenen Wirteln ange- 
hören. — Schliesslich will ich auf die in einer Adhwmia-Blite vorkommende Anomalie hin- 
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weisen, die durch Fig. 35 H illustriert ist, und die darin besteht, dass eins der Kelch- 
blätter mit einem äusseren Kronblatt verwachsen ist, und dieses seinerseits mit einem 
inneren, sowie dass das zweite der äusseren Kronblätter mit dem zweiten inneren 
verwachsen ist und dieses seinerseits mit einer der Staubblattphalangen. 


Zum Unterschied von den tibrigen Unterfamilien zeichnen sich die Fumarioideae 

durch folgendes aus: 

1:o. Die Kelchblätter, die klein und abgeflacht sind, bedecken in der aus- 
gewachsenen Bluätenknopse bloss einen geringen Teil der Krone. 

2:o. Die Kronblätter sind verschieden geformt und ungeteilt. 

3:o. Die äusseren Androecealanlagen sind schwächer als die inneren: 
erstere sind immer durch einfache, bei Adlumia oft feblschlagende 
Staubblätter vertreten; letztere hingegen stellen Staubblattpaare 
dar, deren Glieder indessen monothecisch und fast immer vereint 
sind, jedoch nicht unter einander, sondern mit den Staubblättern 
der äusseren Anlagen. 


Uberblick äber den Bau der Papaveraceen-Bliite. 


Das Perianth besteht aus drei distinkten, mit einander alternierenden Quirlen. 
Von diesen ist nur der äusserste als Kelch ausgebildet; die ubrigen sind korollinisch, sel- 
ten staubblattartig. 

Kelch. — Da der Bliäte gewöhnlich zwei transversale, wenn auch zuweilen unter- 
dräckte Vorblätter vorangehen, so stehen bei Dimerie die Kelchblätter in der Regel 
median; bei der typisch vorblattlosen Gattung Boccomnia stehen sie hingegen transversal. 
Bei Trimerie fällt das eine Kelchblatt hinten in die Mediane. — Bei den Papaveroideen 
umschliessen die grossen, bootförmigen Sepalen die Krone auch in vollentwickelten 
Knospen ganz und gar; bei den ubrigen Unterfamilien bedecken sie nur einen geringen 
Teil des zweiten Perianthkreises, welcher deshalb während des Knospenstadiums meist 
lange grän bleibt, und auch darin einem Kelch ähnlich ist, dass er die inneren Organe 
der Knospe fest umschliesst. 

Krone. — Die beiden korollinischen Perianthkreise sind mit dem Kelch isomer. 
Wenn man von den unregelmässig gelappten Kronblättern des Chelidonmium majus v. 
laciniatum und gewisser Papaver-Varietäten absieht, sind die Blätter des äusseren Kro- 
nenquirls immer einfach, und dasselbe ist in der Regel mit denen des inneren der Fall. 
Im scharfen Gegensatz hierzu steht jedoch Sanguinaria, wo bloss selten eins der inneren 
Kronblätter einfach angetroffen wurde; in normalen Fällen ist jedes von ihnen gespalten, 


1414 SV. MURBECK, UNTERSUCHUNGEN UBER DEN BLUTENBAU DER PAPAVERACEEN. 


und zwar meistens in 3, nicht selten jedoch in 4 oder 2 Blätter, die sich wie selbständige 
Petalen verhalten. Ist es bei Zweiteilung geblieben, wofuär auch gewisse Hschscholtzia- 
Arten ausnahmsweise ein Beispiel liefern, so zeigt das Perianth betreffs Zahl und Anord- 
nung der Blätter Ubereinstimmung mit dem der Cruciferae. — Die seichte Dreilappigkeit, 
bzw. tiefe Dreiteilung der äusseren sowie der inneren Petalen bei Hypecoum ist als eine 
sekundäre Erscheinung zu bezeichnen, die durch lange fortgesetztes Wachstum, bzw. 
durch lebhafte Neubildung an den Blatträndern, hervorgerufen ist. — Wenn man von 
dem soeben erwähnten Verhältnis bei Sanguinaria absieht, so sind bei den Papaveroideae 
wie bei den Pteridophylloideae die Blätter beider Wirtel in gleicher Weise ausgebildet; 
bei den tubrigen Unterfamilien herrscht hingegen Heteromorphie. Bei den Fumarioideae 
wird diese besonders durch Spornbildung oder sackähnliche Erweiterung am Grunde 
der äusseren Petalen hervorgerufen, wovon sich jedoch eine, wenngleich schwache An- 
deutung auch teils bei Sanguinaria, teils bei Hypecoum vorfindet; dieselbe sackartige Auf- 
treibung tritt uns ubrigens sehr oft in dem entsprechenden Perigonwirtel der Cruci- 
ferae entgegen. Bei Hypecoum wird die Heteromorphie durch eine eigentuämliche, 
im Dienst der Pollination stehende Ausbildung des Mittellappens der inneren Petalen 
gesteigert. — Die Gattungen Macleaya und Bocconia sind scheinbar apetal, indem so- 
wohl die äusseren wie die inneren Kronblätter konstant die Gestalt typischer Staub- 
fäden angenommen haben. Unter ungunstigen äusseren Bedingungen tritt dasselbe 
bei einer Mehrzahl anderer Papaveroideen-Gattungen ein, zumal betreffs der Blätter 
des inneren Kronenquirls, zuweilen aber auch im äusseren, z. B. bei Papaver und Roemeria. 
Wirklicher Abort von Petalen, dem stets deren Umwandlung in Staubblätter voraus- 
geht, ist bloss bei Meconella und in äusserst stark reduzierten Bluäuten von Bocconia und 
Roemeria beobachtet. Die staminale Ausbildung der Kronblätter bei Macleaya und 
Bocconia und die Leichtigkeit, womit diese Blattorgane bei zahlreichen anderen Gattungen 
sowohl in der Natur wie auf experimentellem Wege sich in Staubblätter umgestalten 
lassen, sind Umstände, die darauf hindeuten, dass die Papaveraceen-Blite nicht weit 
von dem primitiven Typus entfernt ist, wo die auf einen kelchähnlichen Perianthwirtel 
folgenden Organe normal als Sexualblätter ausgebildet sind. 

Das Androeceum ist uberall als aus zwei untereinander und mit dem Perianth 
alternierenden Quirlen zusammengesetzt aufzufassen. Betreffs seiner Ausbildung im 
Einzelnen treten jedoch sehr wechselnde Verhältnisse auf. Kaum bei einer einzigen 
Gattung lässt sich mit voller Bestimmtheit behaupten, dass das Androeceum dem reinen 
Grundtypus, d. h. der einfachen Formel 2 + 2 (bez. 3 + 3) entspricht. Möglicherweise 
ist dies jedoch bei Hypecoum der Fall, nämlich unter der Voraussetzung, dass die Dupli- 
zität, die sich bei den Staubblättern des inneren Wirtels sowohl bei ihrer Anlage wie 
in dem häufigen Vorhandensein doppelter Gefässbundel und der zuweilen beobachteten 
vollständigen Zweiteilung (siehe Note S. 129) geltend macht, als Ausdruck einer ange- 
fangenen oder durchgefuährten Doublierung urspränglich einfacher Glieder aufzufassen 
ist. Dies scheint tatsächlich eher annehmbar, als dass die Duplizität auf unvollständige 
Verschmelzung von vier paarweisen Staubblättern zuruckzufähren sein sollte. 

Bei den Fumarioideae besteht der innere Quirl aus vier Staubblättern, die sogar 
schon bei ihrer Anlage mit den Gliedern des äusseren Staminalquirls, wenigstens am Grun- 
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de, in Verbindung treten, und infolge dessen etwas weiter von der Medianlinie entfernt 
stehen. Dass sie dennoch höchst wahrscheinlich Teilungsprodukte medianer Staub- 
blätter sind, ergibt sich aus dem Verlauf des Gefässbundels am medianen Filamentrande 
und dem Fehlen der medianen Theca, sowie auch daraus, dass die Antheren immer paar- 
weise zusammenstehen, was auch meist bei den entsprechenden Gefässbuändeln in ihrem 
Verlaufe durch die Bluätenachse der Fall ist; es wird auch durch gewisse Anomalien be- 
kräftigt, z. B. durch das bei Adlumia öfters beobachtete Verhältnis, dass zwei monothe- 
cische Staubblätter zu einem dithecischen medianen vereint auftreten. Dass die vier 
monothecischen Staubblätter der Fumarioideae jedenfalls mit den beiden medianen von 
Hypecoum identisch sind, lässt sich unwiderleglich dadurch beweisen, dass auch diese 
letzteren zuweilen vollständig zweigeteilt auftreten, wobei die Hälften ganz dieselben 
Struktureinzelheiten zeigen wie die betreffenden Fumarioideen-Staubblätter (siehe Note 
S. 129). Bei den Hypecoideae und Fumarroideae ist der äussere Androecealquirl sehwächer 
als der innere, was sich nicht nur darin zu erkennen gibt, dass er stets durch einfache 
Glieder vertreten ist, sondern auch darin, dass wenn Defekte im Androeceum vorkommen, 
diese immer, wie wir bei Hypecoum und Adlumia gesehen haben, den äusseren Quirl 
treffen. 

Bei den Pteridophylloideae und Papaveroideae mit Ausnahme der Gattung Sangui- 
naria ist dagegen der äussere Quirl immer der kräftigste. Bei den Pteridophylloideae 
besteht er also aus vier paarweise einander genäherten Staubblättern, während der innere 
in der Regel ganz und gar fehlt. In einem einzelnen Fall wurde jedoch an der einen Seite 
der Blute Vertretung dieses letzteren Quirls durch ein Staubblatt angetroffen, und da 
dieses seinen Platz exakt in ihrer Medianlinie hatte, muss man annehmen, dass der inne- 
re Quirl, wenn er innerhalb dieser Gruppe ausnahmsweise zur Entwickelung kommt, 
aus einfachen Gliedern besteht. Der äussere Androecealkreis setzt sich, wie erwähnt, 
bei Pteridophyllum aus mitten vor den äusseren Petalen stehenden Staubblattpaaren 
zusammen. In einer dreizäbligen Blute (Fig. 28, 2, S. 115), deren Trimerie offenbar auf 
Spaltung, bzw. Interposition von ÖOrganen längs des Radius zuruäckzufuhren ist, der 
in der Figur vorn in die Mediane fällt, trifft man jedoch innerhalb des dort hinzuge- 
kommenen äusseren Kronblattes kein Staubblattpaar, sondern einen einzelnen, exakt 
in der Medianlinie stehenden Staubfaden. Dass dies nicht auf Verschmelzung zweier 
paarweise zusammengehörender Staminalglieder beruht, sondern darauf, dass das frag- 
liche Staubblatt eine urspruänglich einfache Organanlage darstellt, die infolge Mangels an 
Baumaterial keiner Spaltung unterlag, geht zur Geniuge daraus hervor, dass die Spal- 
tung des vorderen Kelchblattes unvollständig ist, sowie auch daraus, dass das ausserhalb 
des Staubblattes befindliche äussere Kronblatt, wie ebenfalls das innerhalb desselben 
stehende Karpid, geringeré Breite als gewöhnlich besitzt. Das vorliegende Verhältnis 
ist also eine kräftige Stutze fär die Auffassung, dass auch der äussere Staubblattquirl 
bei Pteridophyllum aus einfachen Primordien besteht, die jedoch in normal gebauten 
Bliten immer kongenital doubliert auftreten. 

Bei den Papaveroideae ist das Androeceum bedeutend reicher entwickelt. Die trimeren 
Gattungen Meconella, Canbya und Hesperomecon, wie auch die dimere Boccomia frutescens, 


zeigen jedoch immerhin einen verhältnismässig einfachen Bau und haben die schönsten 
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Ubergänge von den soeben erwähnten Gruppen zu den komplizierten Verhältnissen aufzu- 
weisen, die bei zahlreichen anderen Gattungen herrschen. Wir wollen zuerst den inneren 
Androecealquirl betrachten. Bei Meconella oregana und denticulata kommt er nie zur 
Entwickelung. Dass er dennoch hier wie sonst uberall innerhalb der Familie mit zum 
Organisationsplan der Blute gehört, geht daraus hervor, dass er oft, wenngleich in un- 
vollständiger Gestalt, bei Meconella octandra wie auch bei den Canbya-Arten vorhanden, 
sowie dass er bei Meconella californica fast immer vollzählig ist. Letzteres ist auch bei 
der untersuchten Hesperomecon-Art der Fall. Bei diesen drei Gattungen ist er jedoch fast 
ausnahmslos durch einzelne, in die Mittellinie der inneren Petalen fallende Staubblätter 
vertreten. Die Anlagen des inneren Androecealquirls treten folglich hier ungeteilt auf. Das 
Diagr. 12 von Hesperomecon (Taf. 26) gibt einen unzweideutigen Fingerzeig, wie die folgende 
Entwickelung eingeleitet wird. Hinten in der Blute trifft man nämlich hier uber dem 
inneren Kronblatt statt eines einzelnen Staubblattes zwei neben einander stehende, 
deren Gefässbundel unmittelbar unter dem Insertionspunkt zusammenfliessen. Ein 
Blick auf die Diagrammserie im Ganzen zeigt, dass hier nicht von einer Verschmelzung 
zwelier ursprunglich freier Staminalglieder die Rede sein kann, sondern dass im Gegen- 
teil eine kollaterale Doublierung in der unter normalen Verhältnissen ungeteilten An- 
droecealanlage eingetreten, was ferner noch dadurch bekräftigt wird, dass das entgegen- 
gestellte innere Kronblatt etwas grössere Breite als die beiden anderen besitzt. — Bei 
der Mehrzahl der ubrigen Papaveroideen findet man in der Regel innerhalb der inneren 
Kronblätter je zwei oder mehrere Staubblätter. Wenn bloss zwei vorhanden sind, ste- 
hen sie immer paarweise zusammen, und zuweilen, z. B.in Diagr. 12 & 16 von Argemone 
mexicana (Taf. 23), findet man sie dann ebenso wie in der soeben erwähnten Bläte von He- 
speromecon am Grunde vereint oder noch höher hinauf. Falls dagegen eine grössere Anzahl 
vorhanden ist, so stehen die beiden zuerst angelegten mehr oder weniger von einander 
entfernt, so dass sie oft mitten uber die Ränder des Kronblattes fallen; auf sie folgt ge- 
wöhnlich ein zwischen ihnen befindliches drittes, auf das dann wieder zwei paarige folgen, 
die ihren Platz innerhalb der Glieder des ältesten Paares haben. HEine solche Gesetz- 
mässigkeit ist besonders bei Eschscholtzia anzutreffen; im Ganzen herrscht aber grosse 
Variation, wenigstens was die Gruppierung der inneren Glieder betrifft, z. B. bei Papaver, 
Sanguwinaria und Chelidonum, bezuglich welch letzterer Gattung ubrigens hervorzu- 
heben ist, dass die fraglichen Staminalgruppen in der Regel nicht mit paarigen Gliedern, 
sondern mit einem einzelnen anfangen. — Was den äusseren Androecealquirl betrifft, 
so ist er bei Meconella oregana und denticulata sowie bei Canbya candida und ubrigens 
auch sehr oft bei Bocconia frutescens nur durch sechs, bzw. vier Staubblätter vertreten, 
die zu zweien innerhalb der äusseren Kronblätter gestellt sind. Bei den erwähnten Me- 
conella-Spezies stehen sie deutlich zu Paaren genähert, und bei M. oregana haben sich in 
nicht weniger als 65 2 der untersuchten Bläten, die alle wohlentwickelten Pfilanzen aus 
natärlichen Standorten angehören, die Glieder eines solchen Paares mehr oder weniger 
eng vereint oder durch ein einfaches Staubblatt ersetzt gezeigt. Bei dieser Art weist 
also der äussere Androecealquirl eine starke Tendenz auf, ebenso wie bei den Hypecoi- 
deae und Fumarioideae, d. h. mit ungeteilten Anlagen, aufzutreten. Dasselbe Verhältnis 
ist zuweilen auch bei Canbya awrea zu konstatieren, im allgemeinen findet man aber hier 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o I. 147 


die beiden paarweise zusammengehörenden Glieder nicht nur vollkommen getrennt, son- 
dern auch so weit von einander entfernt, dass sie ungefähr uber die Ränder der äusseren 
Kronblätter fallen. Bei fast allen ubrigen Papaveroideen ist jedoch der äussere Androe- 
cealquirl normal durch Staubblattgruppen vertreten, die entweder drei Glieder — so fast 
konstant bei Meconella californica — oder eine unbestimmte, oft sehr grosse Anzahl ent- 
halten. Die Gruppen haben dann gewöhnlich nahezu dieselbe periphere Ausdehnung 
wie die Basalpartien der äusseren Petalen und kommen dadurch, besonders in ihren 
inneren Teilen, oft in Kontakt mit den Flanken der inneren Gruppen, woraus wiederum 
folgen kann, dass im Inneren des Androeceums Staubblätter anzutreffen sind, die mitten 
vor einem Kronblattintervall stehen, was dagegen in seinen äusseren Partien nie der 
Fall ist. In stark polyandrischen Bluäuten kann es somit schwierig, ja oft ganz unmög- 
lich sein, die Grenzen zwischen den verschiedenen Staminalgruppen zu ziehen; bei weniger 
reicher Ausbildung des Androeceums lässt es sich jedoch ohne Schwierigkeit austuhren, 
und zwar bei polyandrischen Eschscholtziae um so leichter, weil beim Abfallen der Krone 
jede Staubblattgruppe mit dem aussen davor stehenden Kronblatt verbunden bleibt. 
Die Anordnung der Glieder in den äusseren Staubblattgruppen zeigt zuweilen, z. B. 
bei Hesperomecon und Eschscholtzia, dieselbe Gesetzmässigkeit, die soeben fur die inne- 
ren angegeben wurde, im allgemeinen herrscht jedoch gleichwie bei diesen grosse Va- 
riation, besonders betreffs der inneren Glieder, und in bezug auf Sanguinaria ist aus- 
serdem zu bemerken, dass die äusseren Staminalgruppen nicht wie bei tubrigen Gat- 
tungen mit zwei weit abstehenden Gliedern anfangen, sondern in der Regel mit einem 
unpaarigen oder zwei eng zusammengezogenen. 

Wenn, wie bei Hschscholtzia, eine Regelmässigkeit sich nicht nur in der Anord- 
nung der Staubblätter sondern auch in ihrer Entstehungsfolge geltend macht, die gerade 
bei der erwähnten Gattung besonders deutlich hervortritt, so kann es gelingen das 
Androeceum in eine grössere Anzahl von Quirlen zu zerlegen. Bei den mit dimerem 
Perianth auvsgestatteten Typen sind jedoch diese Quirle nie, wie man bisher angab, vier- 
und sechszählig, sondern dvrehgehends zweizählig. Die vier ältesten Staubblätter 
befinden sich nämlich nie, wie man behauptete, bzw. fär seime theoretische Anschauung 
annehmen zu därfen glavbte, in den Kronblattinterstitien und bilden folglich keinen 
diagonalen vierzähligen Quirl, sondern stehben immer zu je zweien innerhalb der äus- 
seren Petalen, auch wenn sie bei polyandriscehen Formen so weit auseinander geräckt 
sind, dass sie uber die BRänder dieser Petalen fallen. Auf diese vier Staubblätter folgt 
kein sechszähliger Quirl, sondern in erster Linie bloss vier Staubblätter, die noch deut- 
licher innerhalb der inneren Kronblätter Paare bilden. Auf diese doublierten Wirtel 
folgen dann in steter Alternation zwei nicht doublierte, darauf wieder zwei doublerte, 
u. sS. w., wie es die S. 13 mitgeteilte Fig. 4 angibt. Im allgemeinen herrscht jedoch sowohl 
in der topographischen Anordnung der Staubblätter wie in ihrer Entstehungsfolge ein so 
grosser Wechsel — in gewissen Diagrammserien lassen sich also kaum zwei Bluäten von 
identisehem Bau antreffen — dass eine Zerlegung des Androeceums in eine Mehrzahl 
von Quirlen ganz unausfuhrbar wird, und selbst wo sie möglich ist, besitzen doch diese 
Quirle, wie bei zahlreichen Gattungen dargelegt wurde, eine gar zu geringe Selbständig- 
keit. Uberhaupt lässt sich als Regel nur angeben, dass die Initialglieder der äusseren 
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Staminalgruppen etwas fruher als die der inneren angelegt werden, sowie dass inner- 
halb jeder Gruppe die Entwickelung neuer Glieder zentripetal fortschreitet. Die Zer- 
legung des Androeceums in je zwei alterni- und episepale Gruppen ist tatsächlich die 
einzig vernunftgemässe. — Dass diese Gruppen nichts anderes sind, als eine durch fort- 
gesetzte Verzweigung erreichte reichere Ausbildung derselben Androecealanlagen, die 
bei den am einfachsten gebauten Typen einfache oder höchstens paarige Staubblätter 
hervorbringen, und dass das Androeceum folglich nur aus zwei Quirlen bestebt, ergibt 
sich aus einer ganzen Reihe von Tatsachen. So erklärt sich die ausserordentlich grosse 
Abwechslung in der Topographie des Androeceums bei einer und derselben Art am 
leichtesten und natärlichsten dadurch, dass die Verzweigung der Staminalgruppen in 
mancherlei Weise variiert worden ist. Auch der Umstand, dass die Karpidstellung 
des mit dem Perianth isomeren Gynaeceums sich bei demselben Typus immer konstant 
verhält und also von der Zahl und Stellung der einzelnen Staubblätter unabhängig ist, 
lässt sich kaum irgendwie anders erklären als dadurch dass die Staminalgruppen, d. h. 
die grossen und ursprunglichen Einheiten im Androeceum und nicht die einzelnen Staub- 
blätter oder die soeben erwäbnten Quasiwirtel auf die Orientierung bestimmend ein- 
gewirkt haben. Dass die Staubblattgruppen wirklich urspränglich einfache Anlagen 
repräsentieren, geht auch aus dem in fast allen Diagrammserien hervortretenden Um- 
stand hervor, dass polyandrische Typen, und zwar besonders annuelle, so bald sie in 
der Natur oder durch experimentelle Anordnungen unter ungunstige Bedingungen 
geraten, mit grösster Leichtigkeit ihren Blutenbau in der Weise modifizieren, dass die 
Glieder der Gruppen immer geringzähliger werden, so dass zuletzt eine vollkommene 
oder doch nahezu vollständige Ubereinstimmung mit dem Grundtypus eintritt: die 
inneren Gruppen sind dann sehr oft durch einzelne Staubblätter vertreten, die äusseren 
durch Staminalpaare, deren Glieder zuweilen Tendenz zur Verschmelzung zeigen. Hier ist 
auch an die bei Roemeria beobachtete besonders interessante Erscheinung zu erinnern, 
dass die Blitenachse, wenn die Staubblätter eliminiert sind, zwei transversale und zwei 
mediane wulstartige Erbebungen aufweist, die offenbar nichts anderes sind als die ste- 
ril gewordenen urspränglichen Androecealanlagen. Schliesslich ist hervorzuheben, dass 
man bei sämtlichen Gattungen, und zwar bei vielen auffallend oft, zwei Staubblätter 
mehr oder weniger intim mit einander vereint findet, die entweder neben einander oder 
das eine innerhalb des anderen steben, so dass alle Zwischenstufen von ganz getrennten 
Gliedern bis zu vollkommen verschmolzenen anzutreffen sind. In einer Menge von 
Fällen, besonders wenn es sich um depauperierte Individuen handelt, beruht diese 
Erscheinung, die sich also durch Auftreten von Staubblättern mit gespaltener oder 
doppelter Anthere, oft auch durch zweiteiliges Filament äussert, offenbar nicht auf 
Spaltung, sondern im Gegenteil auf Verschmelzung; da sie sich aber sehr oft auch in 
Bliten konstatieren lässt, wo die Zahl der Staubblätter die fär die betreffende Art nor- 
male ibersteigt, wie bei Hschscholtzia und besonders häufig in den meist polyandrischen 
Bliten von Macleaya cordata, so wird ersichtlich, dass die Erscheinung iberaus oft 
auf einer in entgegensetzter Richtung gehenden Prozedur beruht, also wirklich auf 
Spaltung und Verzweigung. Jedenfalls nehmen dergleichen Doppelstaubblätter, wie 
fär die Mehrzahl von Gattungen nachgewiesen wurde, nie einen solchen Platz im Androe- 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 149 


ceum ein, dass die in ihnen einbegriffenen Glieder sich zu verschiedenen Gruppen bin- 
fähren lassen, oder wenigstens nicht zu ungleichwertigen;' im Gegenteil gehören sie fast 
ausnahmslos derselben Gruppe an. Auch wenn die fragliche Erscheinung die Folge 
einer Verschmelzung ist, macht sie also durch ihr allgemeines Vorkommen einen hand- 
greiflichen Beweis dafär aus, dass die in eine Gruppe eingehenden Staubblätter ein 
und demselben Primordium angehören. — Auch bei den Papaveroideae ist also das An- 
droeceum als aus bloss zwei mit dem Perigon alternierenden Kreisen aufgebaut anzu- 
sehen, deren Anlagen aber infolge Verzweigung in verschiedenen Richtungen oft aus 
einer grossen Anzahl von Gliedern zusammengesetzt sind. 

Gynaeceum. — Bei den Pteridophylloideae, Hypecoideae und Fumarioideae besteht 
das Gynaeceum aus nur zwei mit den inneren Staubblättern alternierenden, also alter- 
nisepalen Karpiden. Auch bei der Mehrzahl der Papaveroideen ist der Karpidkreis 
mit den ubrigen Quirlen der Bliute isomer, und bei der weit uberwiegenden Anzabhbl sol- 
cher Gattungen ist auch die Stellung der Karpiden konstant dieselbe wie bei den vorer- 
wähnten Unterfamilien. Nur bei Canbya, Meconella und Hesperomecon stehen die Frucht- 
blätter episepal, ganz als ob nur ein Staminalkreis, und zwar der äussere, vorhanden wä- 
re. Tatsächlich ist hier der innere entweder ganz unterdruckt, wie bei Meconella ore- 
gana und denticulata, oder im Vergleich mit dem äusseren so schwach entwickelt, dass 
dieser allein die Orientierung der Karpiden beeinflusst. Dass analoge Verhältnisse 
eine derartig veränderte Karpidstellung hervorrufen können, haben wir bei auf expe- 
rimentellem Wege reduzierten Bläten von Bocconia, Roemeria und Glaucium gesehen. 
— Bei einigen Papaveroideen kommt jedoch im Gynaeceum Pleiomerie vor. Stärker 
ausgeprägt ist sie jedoch nur bei Platystemon, wo die geringste bisher beobachtete 
Karpidenanzahl fuänf ist, und bei Papaver. Weniger hervortretend ist sie bei Romneya 
und Meconopsis; und die ubrigen pleiomeren Typen zeigen, wie aus den bezäglichen 
Diagrammserien ersichtlich ist, zahlreiche Ubergänge zur Isomerie; sogar bei Papaver 
ist ubrigens bei der Mebrzahl der einer Hungerkultur angehörenden Individuen die 
Karpidenzahl auf zwei herabgebracht worden. — Die Pleiomerie ist fär keine der natäur- 
lichen Gruppen irgendwie kennzeichnend, in die die Papaveroideen zerfallen; verein” 
zelt kommt sie dagegen in der Mebrzahl von ihnen vor. Es ist dabei hervorzuheben; 
dass sie solcehe Gattungen einer Gruppe kennzeichnet, die die grössten Bläten und zu- 
gleich das am reichsten gegliederte Androeceum besitzen, und sie scheint somit mit einer 
uäppigeren Ausbildung der Blite "äberhaupt verbunden zu sein. Zu demselben Ergebnis 
gelangt man bei Untersuchungen innerhalb der Gattungen und Arten, indem die Pleio- 
merie, wenn sich eine Tendenz dazu vorfindet, in der Regel bei luxuriierenden Formen 
oder Individuen ausgeprägt ist, während sie bei normal oder schwach entwickelten 
in Isomerie ubergebhbt. Dass die Pleiomerie des Pistills auf denselben Verhältnissen 
wie die Polyandrie, also auf Spaltungen beruht, ist mehr als wahrscheinlich. Karpiden- 
spaltungen lassen sich nämlich oft, z. B. bei kräftigen Individuen von Papaver, direkt 
aufweisen, indem zwei unmittelbar neben einander liegende Karpiden schmäler als die 


! Dass Glieder, die zwei äusseren Gruppen angehören, nach dem Verschwinden der inneren Gruppen zu Staub- 
blättern verschmelzen, die sich an deren Platz stellen, wie wir es bei Boeconia und Canbya gesehen haben, kommt 
hier nicht in Betracht, weil die betr. Vereinigung eine unmittelbare Folge des erwähnten Abortes ist. 
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anderen und durch eine schwächere Plazenta und einen unvollständigen Narbenstrahl 
getrennt sind. Wenn sich in solchen Bliten, deren Fruchtblätter im Gegenteil die fär 
die betreffende Art normale Anzahl untersteigt, zwei an eimander grenzende Karpiden 
in derselben Weise verhalten, so beruht dies offenbar nicht auf Spaltung sondern auf 
Verschmelzung; da wir aber in der Taf. 11 abgebildeten Hungerkultur von Papaver Rhoeas 
gesehen haben, dass die beiden Karpiden, die das endgältige Resultat der Verschmel- 
zung darstellen, konstant die Stellung einnehmen, die fär das dimere Pistill innerhalb 
der Papaveraceen-Familie uberhaupt bezeichnend ist, so muss man annebmen, dass das 
Gynaceum durch das betreffende Experiment in einen Zustand zuruckgefuhrt worden ist, 
der als fär die Gattung Papaver urspruänglich anzusehen ist. Auch bei der Unterfa- 
milie Papaveroideae ist deshalb das mit dem Perigon isomere Pistill als das urspruäng- 
liche aufzufassen. 

Die Blite der Papaveraceen ist also aus sechs isomeren und mit einander alter- 
nierenden Kreisen aufgebaut, von denen der erste als Kelch, der zweite und dritte als 
Krone, der vierte und funfte als Androeceum, der sechste als Gynaeceum ausgebildet 
ist. Dem Grundplan entspricht also die Formel: 


S2 02+-2 A2+2 G2. 


Zahlreiche Variationen kommen jedoch vor: die Zahl 2 ist bei Romneya und Me- 
conella und verwandten Gattungen gegen 3 vertauscht; sämtliche Kronblätter sind 
bei Macleaya und Bocconia als Staubblätter ausgebildet; die inneren Petalen sind bei 
Sanguinaria in zwei oder mehrere ganz getrennte Blätter geteilt; die äusseren Androe- 
cealanlagen sind bei den Pteridophylloideae tangential zweigliedrig, während dies bei 
den Fumarioideae dagegen mit den inneren der Fall ist, und bei der Mehrzahl der Pa- 
paveroideae sind sowohl die äusseren wie die inneren durch Verzweigung in verschiedenen 
Richtungen in eine grössere Anzahl von Gliedern zerlegt; der innere Androecealquirl 
ist bei den Pteridophylloideae und bei gewissen Arten von Meconella unterdruckt; das . 
Gynaeceum weist bei mehreren Papaveroideen Pleiomerieoder wenigstens Tendenzdazu auf. 


Vergleich mit den äbrigen Rhoeadales. 


A. Oruciferae. 


»Ueber den Blithenbau der Cruciferen ist so viel geschrieben worden, dass aus- 
ser den Nadelhölzern kaum eine zweite Familie eine so weitschichtige Literatur auf- 
zuweisen hat. Und zwar ist es nicht ein Organ der Blithe, welches nicht der Gegen- 
stand mehrfältiger Controversen gewesen wäre.» Mit diesen Worten leitete EICHLER 
seine 1865 in der »Flora» publizierte Untersuchung der Cruciferen-Bliite ein. Durch 
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diese Untersuchung, die die fruäher aufgestellten Theorien kritisceh behandelt und die 
sich sowobl auf sorgfältige entwickelungsgeschichtliche Beobachtungen, als auch auf 
umfassende vergleichende Studien grundet, ist indessen der Blutenbau der betreffenden 
Familie in der Mehrzahl der Punkte befriedigend aufgehellt worden. 

Das Perianth der Cruciferen-Bliute besteht aus drei Quirlen, von denen jedoch, im 
Gegensatz zu den Papaveraceae, zwei als Kelch und nur einer als Krone ausgebildet ist. 

Dass die vier Sepalen zwei Quirlen entsprechen, geht daraus hervor, dass die me- 
dianen fruäher angelegt werden, und dass sie, falls nicht ausnahmsweise die Präfloration 
offen ist, in der Knospe immer die transversalen decken. Diese sind also den äusseren 
Kronblättern der Papaveraceen morphologisch äquivalent; durch die an ihrem Grunde 
vorkommenden, zuweilen tief sackartigen Ausbuchtungen gleichen sie auch den betref- 
fenden Blattorganen gewisser Fumarioideen. 

Die Krone entwickelt sich aus vier distinkten Blattanlagen, welche nach E1iCH- 
LER anscheinend zu gleicher Zeit entstehen und mit den vier Kelchblättern gekreuzt 
sind. Auf zwei dimere Kelchkreise sollte also ein tetramerer, diagonal stehender Kro- 
nenkreis folgen. Auf diesen Umstand werden wir gleich zuräckkommen. — Zuweilen 
sind die Kronblätter in Staubfäden umgebildet (so bei einer Form von Capsella bursa 
pastoris) oder ganz unterdruckt (Arten von Lepidium und Nasturtium). 

Das Androeceum besteht aus zwei kurzen und vier langen Staubblättern, sämt- 
lich im Gegensatz zu denen der Papaveraceen mit introrsen Antheren versehen. Dass 
sie zwei verschiedene Quirle repräsentieren, geht schon aus ihrer Entwickelungsgeschich- 
te hervor; noch deutlicher aber daraus, dass im ausgebildeten Zustand der Blite die 
vier längeren auf eimem bedeutend höheren Insertionsniveau stehen. Was die Orien- 
tierung der letzterwähnten Staubblätter betrifft, ist ubrigens zu bemerken, dass sie 
nie und zu keiner Zeit den Blumenblättern genau anteponiert sind, sondern im Gegen- 
teil der Mediane um so näher stehen, je junger sie sind. Nach EICHLER gehen sie tatsäch- 
lich aus zwei medianen Anlagen hervor, die anfangs durchaus einfach und gleichförmig 
sind, dann aber, indem sie an Breite zunehmen, in der Mitte eine Vertiefung erhalten 
und sich hierdurch in zwei Höcker teilen, die fortan selbständig weiter wachsen. Zu- 
weilen, z. B. bei Lepidium latifolium, unterbleibt jedoch die erwähnte Teilung, wobei 
sich eine der medianen Anlagen oder beide zu einem einzelnen Staubblatt entwickelt. 
Noch öfter ist dies bei anderen Lepidium Arten der Fall sowie bei gewissen Arten von 
Coronopus, Nasturtium, Cardamine u. s. w., und wieder bei anderen, z. B. bei Vella Pseu- 
docytisus, trifft man die betreffenden Staubblätter am Grunde paarweise vereint, hö- 
her hinauf aber getrennt an. Auch wenn diese Erscheinung nicht das Ergebnis einer 
unterbliebenen oder unvollständig durchgefäubrten Spaltung, sondern statt dessen auf 
eine Verwachsungsprozedur zuruckföähren ist und also eine Reduktionserscheinung 
darstellt, duärfte sie doch am richtigsten als ein Ruckschritt zum primitiven Zustande 
aufzufassen sein. Dass die vier längeren Staubblätter zwei doublierten medianen An- 
lagen angehören, wird nämlich abgesehen von ihrer Entwickelungsgeschichte und ibrer 
paarweisen Anordnung auch dadurch bekräftigt, dass jedes dieser Primordien ausnahms- 
weise drei oder mehrere dithecische Staubblätter hervorbringen kann (Beispiele hier- 
fär bei PEnzIG 1890), was bei gewissen Arten der Gattung Megacarpaea normal zu sein 
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scheint, sowie auch dadurch, dass die Anlagen des äusseren Kreises, die sich typisch 
zu einfachen Staubblättern entwickeln, nicht selten — siehe PENziG (1. c.) und VELE- 
NOVSKY (1910, 863, Fig. 527 c) — paarige, zuweilen unvollständig getrennte Androe- 
cealglieder hervorbringen. — Das Androeceum der Cruciferen ist somit als aus zwei 
dimeren Quirlen, einem äusseren transversalen und einem inneren medianen aufgebaut 
zu betrachten. Ebenso wie bei den Hypecoideae und Fumarioideae ist der äussere Quirl 
der schwächere, und bei Arten von Lepidium, Coronopus, Nasturtium und Cardamine 
abortiert er oft, was wir auch nicht selten bei Hypecoum und Adlhunia gefunden haben. 
— Bei Atelanthera besitzt der innere Kreis monothecische Antheren wie bei den Fu- 
marioideae. 

Das Gynaeceum setzt sich aus zwei transversalen Karpiden zusammen, deren 
Narben meistens wie bei manchen Papaveraceen kommissural und deren Plazenten durch 
eine sekundäre Scheidewand verbunden sind, die an diejenige bei Glaucium erinnert. 
Wenn das Pistill ausnahmsweise aus vier Karpiden besteht, beruht dies nach EICHLER 
auf dem Hinzutreten eines neuen, median gestellten Karpidenquirles. 

Die Blite der Cruciferen setzt sich also ebenso wie die der Papaveraceen aus drei 
Perianth- und drei Sexualblattquirlen zusammen. Von der Krone abgesehen sind die 
Quirle wie bei der täberwiegenden Menge der Papaveraceen durchgehends dimer, und 
die Blite zeigt uberhaupt mit derselben Ausnahme nicht bloss in ibrem allgemeinen 
Bau, sondern auch in zahlreichen HEinzelheiten der Struktur sowie in ihrer Plastik eine 
auffallende Ubereinstimmung mit derjenigen der Papaveraceen. 

Unter solchen Umständen muss man sich fragen, ob der Kronenquirl wirklich te- 
tramer ist. Hier ist dann in erster Reihe hervorzuheben, dass der Kronteller der Cruci- 
feren sehr oft nicht actinomorph, sondern in der Richtung der Medianlinie gestreckt 
ist, indem zwei Kronblattspreiten schräg nach hinten, die beiden anderen mehr oder 
weniger nach vorn gerichtet sind, und dass diese median gestreckte Form nach den 
Untersuchungen GÖUNTHART's (1910, 14 ff.) keineswegs eine sekundäre Erscheinung . 
ist, sondern im Gegenteil den ursprunglichen Zustand repräsentiert, indem der actino- 
morphe oder gar transversal gestreckte Kronteller, den andere Cruciferen besitzen, das 
Ergebnis später eintretender Umstände ist, und insbesondere dadurch bedingt wird, 
dass die Spreite der Kronblätter zugleich mit der Einnahme ihrer Winkelstellung zum 
Nagel eine Deviation in transversaler Richtung ausfuhrt. Dass die median gestreckte 
Form des Krontellers die ursprängliche ist, erklärt sich nach den sorgfältigen Untersu- 
chungen des genannten Forschers aus der Tatsache, dass die Achsen der quer durchschnit- 
tenen Petalenwurzeln nicht den Diagonalachsen der Blute parallel laufen, sondern aus 
dieser Richtung stark gegen die Medianachse hin abgelenkt sind (vergl. GÖNTHART, 
Fig. 8 c—e und zahlreiche andere Figuren). Wenn auch die die Kronblätter bei 
ihrer ersten Anlage vertretenden Höcker von einander gleich weit entfernt sind, besit- 
zen folglich die ausgebildeten Petalen schon am Grunde eine solche Richtung, dass 
ihre Stellung zueinander nicht mit Recht als ein diagonales Kreuz aufgefasst werden 
kann: zwei von ihnen sind tatsächlich vorwärts, die beiden anderen ruckwärts ge- 
richtet. Schon MESCHAJEFF (1872) hat dieses fär die vorliegende Frage ausserordent- 
lich wichtige Verhältnis beobachtet, weshalb er auch den Kronenkreis als binär auf- 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o Il. 153 


fasste,' eine Deutung die jedoch E1ICHLER (1878, 201) damit ablenht, dass »ein paari- 
ger Zusammenhang der Kronblattanlagen, wenigstens in den Normalfällen, von kei- 
nem Beobachter gesehen worden ist». Mit Rucksicht darauf, dass bloss eine geringe 
Anzahl von Cruciferen- Bläten bisher auf fruhzeitigen Entwickelungsstufen unter- 
sucht worden ist, lässt sich selbstverständlich diesem Einwand keine Bedeutung zuer- 
kennen. In vergränten Bläten von Barbarea vulgaris hat ENGLER (1872, 449 ff. Taf. 
IX) die Kronblattpaare durch unpaare, median gestellte Blätter ersetzt gefunden, und 
dasselbe hat VELENOVSKY (1910, 864, Fig. 527 B) bei gefällten Bliten von Arabis al- 
pina beobachtet; andrerseits gibt es auch Beispiele dafur, dass Bläten, die im tbrigen 
normal gebaut waren, verdoppelte Kronblätter besassen. Es sind dies zwar keine Nor- 
malfälle, man muss ihnen aber dennoch eine gewisse Bedeutung beimessen, zumal wenn 
man sich der Stellung erinnert, die die Gattung Sanguinaria mit bezug auf ihre Krone 
zu den tbrigen Papaveraceen einnimmt. Das Verhältnis ist hier umgekehrt, indem 
die Blätter des innersten Kronenquirls sonst innerhalb der ganzen Familie einfach, bei 
der fraglichen Gattung aber in meist drei, sehr oft jedoch gerade in zwei anscheinend 
selbständige Petalen geteilt sind. Dass die Uberzähligkeit hier auf Spaltung von Pri- 
mordien beruht, die bei den Verwandten einfach geblieben sind, geht mit voller Deut- 
lichkeit aus den S. 68 mitgeteilten Kronendiagrammen hervor. Dennoch sind die 
Teilungsprodukte nur in einem einzigen Fall unvollständig getrennt gefunden worden: 
in normalen Fällen treten sie entweder als selbständige Kronblätter hervor, oder die 
Spaltung des Primordiums ist auch ganz unterblieben wie in den vier durch Diagr. 1 
vertretenen Bluten. Aus dieser Analogie ergibt sich unstreitig, dass der Umstand, 
dass die vier Kronbiätter der Cruciferen nicht »in den Normalfällen» paarweise vereint 
auftreten, kein Hindernis fur ihre Abstammung von bloss zwei Anlagen ausmacht, und 
die obenerwähnte Tatsache, dass sie mehr oder weniger vorwärts und ruäckwärts gerich- 
tet stehen, muss deshalb als Beweis dafur aufgefasst werden, dass auch der Kronen- 
kreis urspruänglich dimer ist. 

Unter solchen Verhältnissen entspricht aber dem Bau der Cruciferen-Blite die 
folgende Formel: 

SPEER (OSP NEON Ef DF 


Lässt man die Verdoppelungen ausser Acht, sowie auch dass der zweite Perigon- 
quirl als Kelch ausgebildet ist, repräsentiert die Formel offenbar einen Grundplan, der 
mit demjenigen der Papaveraceen vollkommen ubereinstimmt. 


! Zur Stätzung seiner Auffassung fährt MESCHAJEFF auch den Umstand an, dass er bei vier Cruci- 
feren (Isatis tinctoria, Arabis alpina, Matthiola und TIberis amara) die Kronblattpaare oder eins von ihnen 
durch unpaare, in der Medianlinie der Blite stehende, bald mit zwei, bald mit einem einzigen Mittelnery 
versehene Petalen ersetzt gefunden hat. Eine Musterung der Diagramme des Verfassers gibt jedoch an die 
Hand, dass das ausserhalb eines solehen Kronblattes stehende Kelchblatt abortiert, und da die Verschmel- 
zung der Petalen höchst wahrscheinlich eine Folge davon ist, lässt sie sich offenbar nicht als Beweis fär 
die Richtigkeit seiner Anschauung heranziehen. 
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B. Capparidaceae. 


Nach EICHLER, der umfassende Untersuchungen tuber diese Familie angestellt 
(1865, 545 ff. und in MaArRTIUS, Fl. Brasil. Fasc. 39), zeigt sie so nahe Ubereinstimmung 
mit den Cruciferae, dass sich kaum ein einziger Unterschied als konstant angeben lässt. 
Besonders innerhalb der Gruppe Cleomeae ist der Blitenbau oft mit dem der Cruciferen 
identisch. 

Der Kelch besteht aus zwei äusseren medianen und zwei inneren transversalen 
Blättern, wobei jedoch zu bemerken ist, dass bei manchen Cleomece die Verteilung auf 
zwei verschiedene Quirle weniger deutlich als bei den Cruciferen hervortritt. 

Die Krone, die zuweilen ganz oder teilweise fehblt, besteht normal aus vier Blättern, 
för die EICHLER diagonale Stellung angibt. In Anbetracht der naben Verwandtschaft 
der Familie mit den Cruciferen und mit Rucksicht darauf, dass die Krone fast immer 
zygomorph mit zwei ruckwärts gerichteten, unter einander gleichen und zwei anderen 
ebenfalls unter einander isomorphen Blättern ist, kann man jedoch kaum die Vermu- 
tung unterdräcken, dass die Kronblätter von zwei medianen, wenn auch von ihrem 
ersten Hervortreten ab zweiteiligen Primordien herruhren. Dass diese Annabme wirk- 
lich berechtigt ist, scheint mir daraus hervorzugehen, dass bei der australischen Gat- 
tung Emblingia die beiden hinteren Petalen, die einzigen hier existierenden, normaler- 
weise zu einem pantoffelförmigen Gebilde vereint auftreten. 

Das Androeceum zeigt bei zahlreichen Cleomeae genau dieselbe Entwickelungs- 
geschichte und die gleiche definitive Ausbildung wie bei den Cruciferae, nur mit dem 
Unterschied, dass seine Glieder, wie innerhalb der Familie uberhbaupt, alle gleich oder 
wenigstens nicht tetradynamisch sind. Die Abstammung der vier inneren Staubblät- 
ter von zwei medianen, ursprunglich einfachen Primordien ist nach EICHLER sogar 
deutlicher als bei den Cruciferen, und bei mehreren Arten der Gattung Cleome sind ub- 
rigens die medianen Staubblattpaare normal durch einfache Glieder ersetzt. Andrer- 
seits findet man oft, z. B. bei Polanisia, statt eines solchen Staubblattpaares vier oder 
mehrere neben einander stehende Androecealglieder, wobei die Entwickelungsgeschichte 
zeigt, dass die primitive Anlage zuerst zwei sekundäre ausbildet, welche nachher ihrer- 
seits einer Teilung unterliegen; auch die Anlagen des äusseren Quirles können wenigstens 
Zweiteilung aufweisen. Das Ergebnis seiner Untersuchung formuliert EICHLER fol- 
gendermassen: da bei den polyandrischen Polanisia graveolens und uniglandulosa »die 
gesammte Masse der Staubgefässe als Descendenz von nur 4 ursprunglichen Anlagen 
zu betrachten ist, so sind wir durch Analogie berechtigt, auch fur die ubrigen Arten 
dieser Gattung, wie uberhaupt fur die polyandrischen Cleomeae, die Zahl der Staub- 
gefässe mag bei denselben noch so gross sein, einen gleichen Ursprung fur diese anzu- 
nehmen». — Innerhalb der Gruppe Cappareae herrscht meist starke Polyandrie, und bei 
Capparis spinosa entstehen die Staubblätter zufolge PAYER (1857, Pl. 41) in absteigen- 
der Folge aus einem dicken ringförmigen Wulst. Da jedoch ihre Anlage von vier 
orthogonal belegenen Punkten ausgeht, und da auch innerhalb dieser Gruppe Formen 
mit zwei seitlichen Einzelstaubblättern und zwei höher hinauf inserierten medianen 
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Staubblattpaaren vorkommen, so muss die Abstammung des Androeceums durchge- 
hends auf zwei transversale und zwei mediane Primordien, die sich entweder bloss tan- 
gential oder zugleich auch radial geteilt haben, zuruckgefubrt werden. Die Richtig- 
keit hiervon wird durch PaAx's Untersuchungen uber den Verlauf der Gefässbundel 
im oberen Teil des Androphors bei den polyandrischen Gattungen Maerua und Nie- 
buhria 1888, 64 ff.) vollauf bestätigt. 

Das Gynaeceum besteht innerhalb der ganzen Gruppe Cleomeae aus nur zwei 
immer transversal stehenden Karpiden; bei den Cappareae kommen Dimerie und Plei- 
omerie sogar innerhalb derselben Gattung gemischt vor, z. B. bei Capparis. Nach 
EICHLER beruht die Pleiomerie in einzelnen Fällen auf dem Hinzutreten eines media- 
nen Karpidenquirles, in anderen auf Spaltungen. Das Gynaeceum stetzt sich also typisch 
aus zwel transversal stehenden Fruchtblättern zusammen. 

Ist nun die dargelegte Auffassung des Kronenkreises richtig, so ist somit der Grund- 
plan der Capparidaceen-Blite derselbe wie bei den beiden vorhergehenden Familien. 


C. Resedaceae. 


Wenn neuere Systematiker die Resedaceen zur Serie Rhoeadales ziehen, so geschieht 
dies im allgemeinen nicht ohne Zagen und unter Hervorhebung der bedeutenden Ab- 
weichungen die ihr Blitenbau im Vergleich zu dem der tbrigen dahin gehörenden Fa- 
milien aufweist. Diese Verschiedenheiten bestehen besonders im Vorhandensein von 
bloss zwei Perianthquirlen und in der verhältnismässig hohen Zahl — zum mindesten 
fänf — die bei ihnen herrscht. Die letztere Differenz tritt um so stärker hervor, wenn 
sämtliche Perianthwirtel bei den ubrigen Rhoeadales nach meiner Deutung als dimer, 
bzw. bei gewissen Papaveroideae als trimer aufgefasst werden. Andrerseits zeigen jedoch 
die Resedaceen so zahlreiche Bertuhrungspunkte besonders mit den Capparidaceen 
(Habitus, botrytische Infloreszenz, Zygomorphie der Bliäte, Vorhandensein eines räck- 
wärtsgestellten Discus, die an Cristatella erinnernde Zerteilung der Kronblätter, das Vor- 
kommen von Androgynophor oder Gynophor, parietale Plazentation, Ausbildung der 
Samen, u. s. w.), dass man unbedingt in Betracht ziehen muss, ob sich nichtihr Bläten-' 
bau dennoch mit dem Schema der äbrigen Rhoeadales-Typen in Ubereinstimmung brin- 
gen lässt. Dies scheint mir in der Tat möglich zu sein, und ich erlaube mir hier in skiz- 
zierter Form eine Deutung vorzulegen, die zwar in einem Punkt rein hypothetisch ist, 
sich aber mit den tatsächlichen Strukturverhältnissen gut verträgt, und die, weil sie 
zur Homogenität innerhalb der ganzen Reihe fährt, jedenfalls Beachtung zu verdienen 
scheint. 

Der bisher gangbaren Auffassung zufolge (siehe die in Fig. 37 reproduzierten 
EICHLER schen Diagramme) besteht das Perianth der Resedaceen aus zwei alternieren- 
den Quirlen, die bei Randonia achtzählig, bei gewissen Reseda-Spezies, z. B. R. odorata 
und lutea, sechszählig, in der täberwiegenden Mehrzahl von Fällen aber fänfzählig sind 
(bei Reseda luteola und Oligomeris subulata ist nämlich ein binteres Kelchblatt abor- 
tiert, wozu noch die beiden hinteren Kronblätter vereint auftreten; die äbrigen Kron- 
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blätter sind innerhalb der ganzen Gattung Oligomeris unterdruäckt).' Das Perianth soll- 
te also meistens nach der Formel S 5, C 5 aufgebaut sein. Mit Ausnahme von Rando- 
ma, die offene Kelchpräfloration hat, sind jedoch nach EICHLER (1878, 214) die beiden 
seitlich hinteren? Sepalen die ganz äusseren. In den erwähnten Diagrammen tritt dies 
zwar bloss in Bezug auf Reseda luteola und Oligomeris subulata hervor, dasselbe ist aber 
nach PAYER sowohl bei einer anderen von ihm untersuchten fänfzähligen Reseda-Art, 
als auch bei Astrocarpus der Fall, wo die beiden betreffenden Sepalen nicht nur friäher 
angelegt werden, sondern auch lange mehrfach grösser bleiben als die drei anderen. 
Der Kelch der fönfzähligen Resedaceen-Blite lässt sich also als aus zwei Quirlen, einem 
äusseren zweizähligen und einem inneren dreizähligen, bestehend auffassen. Es liegt 
dann nahe, sich den Kelch der sechszäbligen Bläte als doppelt trimer zu denken. Sol- 
chenfalls missten, da Vorblätter typisch fehlen, zwei schräg ruckwärts gestellte Blät- 
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Fig. 37. A Randonia africana, B Astrocarpus sesamordes, C Reseda odorata, 


D Reseda alba, E Reseda luteola, F Oligomeris diapetala, G Oligomeris subulata. 
(Nach EICHLER.) 


ter dem äusseren Quirl angehören, und nach MORSTATT (1903, 53),' der die Entwicke- 
lungsgeschichte der Reseda odorata untersucht, sind wirklich diese Sepalen die am fru- 
hesten angelegten. Dass das vorderste Kelchblatt nach allen anderen Sepalen ange- 
legt wird, schliesst keineswegs die Annahme aus, dass es dem äusseren Quirl angehört, 
da es fär Resedaceen mit so ausgeprägt zygomorphem Blitenbau geradezu bezeich- 
nend ist, dass alle an der Vorderseite der Bliäte inserierte Organe sehr spät angelegt 
werden. In der entwickelten Resedaceenbläte scheinen zwar sämtliche Sepalen unge- 
fähr auf gleicher Höhe zu stebhen, dasselbe ist jedoch auch bei vielen Capparidaceen 
und Cruciferen der Fall; und da es keinem Zweifel unterliegt, dass die transversalen 
Kelchblätter bei diesen Familien mit den äusseren Kronblättern der Fumariordeae 


Auch bei der Gattung Caylusea sind Keleh und Krone fänfzählig. 
Vorblätter fehlen nämlich »typisch». 

3 Die Untersuchungen MOoRrstATT's tuber den Bau und die Entwickelungsgeschichte der Resedaceenbläte 
hat MAX ROMAN OWSKY (in Gartenflora, 56. Jahrg., S. 216—268) zum grössten Teil wortgetreu wiedergegeben und sie, 
ohne den wirklichen Auktor zu erwähnen, als seine eigenen ausgegeben. 


1 
2 


an 
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identisch sind und also unstreitig einen selbständigen Kreis darstellen, so muss die auf 
die Entwickelungsgeschichte und Präfloration gestutzte Auffassung, dass der Kelch 
der Resedaceen dizyklisch ist, als vollkommen berechtigt betrachtet werden. — In 
der sechszähligen Resedaceen-Blite sollten nun von Rechts wegen auf den trimeren 
inneren Kelchwirtel drei den äusseren Kelchblättern opponierte Kronblätter folgen. 
Statt dessen finden wir sechs solche in den Interstitien zwischen den sechs Sepalen. 
Denkt man sich jedoch die drei Kronblätter gespalten und die Hälften ebenso weit aus- 
einander geriäckt wie bei den Capparidaceae, COruciferae und Sanguinaria, so ergibt sich 
gerade das betreffende Stellungsverhältnis. In der fönfzähligen Bläte sollten ebenfalls 
zwei Kronblätter schräg ruäckwärts stehen, und falls ein drittes vorhanden ist, musste 
es offenbar auch hier vorn in der Mediane stehen. Denkt man sich nun die beiden erste- 
ren doubliert, letzteres aber, weil der Kronenquirl an der Vorderseite der Resedaceen- 
Blite immer schwach entwickelt ist, ungeteilt bleibend, so sind auch in diesem Blu- 
tentypus die Kronblätter in voller Ubereinstimmung mit den EICHLER'schen Diagram- 
men orientiert. — Damit besteht aber das Perianth der Resedaceen wie bei den tubrigen 


Fig, 38. Diagramme zur Erläuterung meiner Hypothese tuber den 
Bau 5- und 6-zähliger Resedaceen-Bliten. 


Rhoeadales aus drei alternierenden Quirlen, von denen, wie bei den Cruciferae und Cap- 
paridaceae, die zwei äusseren als Kelch entwickelt sind, während der innere eine doub- 
lierte Krone darstellt. Bei Oligomeris diapetala sind dergestalt bloss die hinteren Hälf- 
ten der hinteren Kronblätter vorhanden, und bei Reseda luteola und Oligomeris subu- 
lata sind diese Hälften verschmolzen, um die durch Abort des hinteren Kelchbattes 
entstandene Licke zu fällen. — Wie es die nebenstehenden theoretischen Diagramme 
zeigen, wäre also die sechszählige Resedaceen-Blite in bezug auf ihr Perianth in Wirk- 
lichkeit wie bei gewissen Papaveroideen trimer, und die funfzählige wärde einen Uber- 
gang zwischen Dimerie und Trimerie darstellen, ganz wie die scheinbar föänfzählige 
Endblite von Berberis. Randonia wiederum sollte einen tetrameren Bauplan aufwei- 
sen, wofär wir ausnahmsweise auch bei den sonst trimeren Papaveroideen-Gattungen 
Canbya und Meconella Beispiele angetroffen haben. 

Von der Konstitution des Androeceums erhält man durch die bisher vorliegen- 
den Untersuchungen keine klare Vorstellung. Doch ist hervorzuheben, dass MORSTATT 
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(1903, 51) festgestellt hat, dass es bei der polyandrischen Reseda luteola aus vier Staub- 
blattphalangen, zwei medianen und zwei transversalen, besteht, sowie dass die Staub- 
blätter sich in jeder Phalanx in zentrifugaler Folge entwickeln. MHier sollte also Uber- 
einstimmung mit den polyandrischen Capparidaceen vorliegen. Da ferner derselbe 
Verfasser (1. c., S. 53) bei anderen Reseda-Spezies eine Anordnung in zwei Kreisen 
und weiter den Umstand konstatiert hat, dass ein HEinzelstaubblatt zuweilen durch 
ein Staubblattpaar oder ein Staminalpaar durch drei Androecealglieder vertreten wird, 
so scheint es recht wahrscheinlich, dass sich das Androeceum der Resedaceen gleich 
dem der ubrigen Rhoeadales auf in zwei Quirlen geordnete und in verschiedener Weise 
geteilte Primordien zuruckfuhren lässt. 

Unter Heranziehung des Gynaeceums, wo wie bei dem der Papaveroideen Zahl 
und Stellung der Karpiden wechselt, sollte also die Blite der Resedaceen aus sechs 
Blattquirlen zusammengesetzt sein, die ausserdem, wenn man von dem innersten ab- 
sieht, vielleicht alle di- oder trimer, sehr selten vierzählig (Randonia) sind. In Wirk- 
lichkeit wärden dann keine wesentliche Unterschiede zwischen den Resedaceen und 
den ubrigen Rhoedales vorhanden sein. 

Die hier vorgebrachte Anschauung ruht auf der Annahme, dass Spaltung in den 
Kronblättern stattgefunden hat. För diese Annahme liegen zwar keine direkten Bele- 
ge vor, in Anbetracht der unstreitigen Verwandtschaft der Resedaceen mit den Cappa- 
ridaceen und der intimen Verbindung dieser mit den Cruciferen, scheint sie aber nicht 
ohne Weiteres abgelehnt werden zu können. Dass die Kronblatthälften, ebenso wie 
bei den beiden letzterwähnten Familien, als dem Anschein nach vollkommen selbstän- 
dige Organe angelegt werden, braucht nicht befremdender zu wirken, als der Umstand, 
dass die inneren Staubblätter bei den Fumarioideae und Hypecoideae als vier völlig 
von einander getrennte Höcker auftreten. Ubrigens stellt die Berberidaceengattung 
Podophyllum ein vollkommenes Gegenstiäck zu dem hier fur die Resedaceen angenom- 
menen Verhältnis dar: von den trimeren Perianthwirteln tritt der innerste infolge voll- 
ständiger Zweiteilung der Blätter als scheinbar sechszählig auf. 


Verwandtschaftliche Beziehungen und Phylogenie. 


Im Vorstehenden habe ich die Griände dafiär angegeben, dass die Pleiomerie der 
Kronenquirle nicht nur bei den Cruciferae, sondern auch bei den Capparidaceae als auf 
Zweiteilung zuräckfiährbar aufzufassen ist; und zugleich habe ich die Möglichkeit her- 
vorgehoben, dass dies bei den Resedaceae auch der Fall sei. Ist nun die letztere Annahme 
richtig, und lässt sich das Androeceum der Resedaceen durchweg, wie es MORSTATT 
betreffs Reseda luteola erwiesen hat, auf 2 + 2 oder 3 + 3 Primordien zuruckfuhren, 
so wird sich die Rhoeadales-Reihe als durchgehends sehr homogene Gruppe erweisen. 
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Bezeichnet man die Perianth-Quirle mit P, so entspricht nämlich der Grundplan der Bluä- 
te sämtlicher Familien entweder der Formel P 2 + 2 + 2, A 2 + 2, G 2 oder der For- 
mel P3 + 3 + 3, A 3 + 3, G 3; der Bau der fuänfzähigen Resedaceen ist dann intermedi- 
är, indem gewisse Quirle dimer, andere trimer sind. — Besonders charakteristisch fär 
diesen Grundplan ist das Vorhandensein von mehr als zwei mit einander alternieren- 
den Perianthkreisen. Ein solches Verhältnis begegnet einem hier und da innerhalb 
der Gruppe Polycarpicae, und unter den dahin gehörigen Familien scheinen besonders 
die Berberidacee augenfällige Berähbrungspunkte mit den Rhoeadales aufzuweisen. 
Zwar sind die Perianthkreise bei jenen meist noch zahlreicher (4—10); bei der Gattung 
Podophyllum treten jedoch nach BAILLON (1872, 58, Fig. 71) und TISCHLER (1902, 111) 
nur drei solche auf. Die in der betreffenden Familie vorherrschende Trimerie ist bei 
Epimedium durch Dimerie ersetzt, und in der Endbliäte von Berberis wechseln zwei- 
und dreizählige Quirle mit einander ab. Die korollinische Ausbildung der zwei inneren 
Perianthkreise findet sich bei den Papaveraceen wieder, und bei Podophyllum sind die 
Blätter des innersten Kreises zum Teil oder insgesamt wie bei der Mehrzabhbl der Rhoea- 
dales-Familien doubliert, wobei die Hälften oftmals mehr oder weniger zusammen- 
hängen. Die Spornbildung an den Kronblättern bei Epimedium findet sich bei den 
Fumarioideae wieder. Das Androeceum ist durchweg dizyklisch, und bei Podophyl- 
lum gibt es Beispiele der bei den Rhoedalaes so häufigen Doublierungserscheinung, indem 
besonders bei P. peltatum jedes Staubblatt des inneren Quirles in drei geteilt ist, die oft 
am Grunde zusammenhängen. Das Aufspringen der Antheren durch Klappen ist nicht 
konstant: sowohl bei Podophyllum wie bei Nandina erfolgt die Dehiscenz in gewöhnli- 
cher Weise durch Längsspalten. Das Pistill ist zwar monomer, seine Stellung ist aber 
meistens derartig, dass das Karpid als einem Quirl angehörend aufzufassen ist, der, 
wie bei den Lardizabalaceae, mit dem inneren Staubblattkreis alterniert und isomer ist. — 
Falls der Blitenbau der Resedaceen wie oben angegeben beschaffen ist, was wegen 
ihrer unstreitigen Verwandtschaft mit den Capparidaceen und des Verhaltens des inneren 
Kronenquirles bei Podophyllum recht wahrscheinlich ist, lässt sich offenbar die ganze 
Rhoedales-Reihe mit grösster Leichtigkeit von dem Berberidaceen-Typus ableiten, und 
zwar durch die Annahme einer Entwickelung in der durch die Gattungen Epimedium 
und Podophyllum angegebenen Richtung, also durch Begrenzung der Perianthkreise 
auf drei, durch fortgesetzte Ausbildung dimerer Typen neben den trimeren und durch 
kongenitale Doublierung in Krone und Androeceum. 

Einer ganz anderen Auffassung hat ÖELAKOVSKY (1895, 47 ff.) Ausdruck gegeben. 
Dieser Forscher geht davon aus, dass die Rhoeadales »theilweise noch ein polyandrisches, 
ja polycyklisches Androeceum haben», und dadurch mit gewissen Gruppen der Po- 
lycarpicae ubereinstimmen. Da ferner dieser letztere Verwandtschaftskreis »mit vielglied- 
rigen, meist auch spiraligen Androeceum und Gynaceum unter allen Dicotylen einen 
der ältesten Typen darstellt», und da die phylogenetische Entwickelung der Angic- 
spermen-Blute im grossen Ganzen in der Richtung auf die Beschränkung und nicht die 
Vermehrung der Zahl der Glieder und Blattquirle vor sich geht, so ist es verkehrt, die am 
einfachsten gebaute Rhoeadales-Blite als die primitive aufzufassen. Im Gegenteil muss 
man die Resedaceae sowie die polyandrischen Cappareae und Papaveroideae als die äl- 
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testen Typen betrachten. Will man fär die Rhoeadales einen monophyletiscehen Ursprung 
annehmen, so wird mit Rucksicht auf die sechszähligen Resedaceen sowie auf das wahr- 
scheinlich höhere Alter der trimeren Papaveroideen eine sechszählige Blite mit zwei 
trimeren Kelchkreisen und einem hexameren Kronenkreis den Grundplan ausmachen, 
von dem die Entwickelung ausgegangen ist: durch Kontraktion der Kelchquirle wärde 
dann der oft sechszählige Kelch der Resedaceen enststehen, und aus diesem liesse sich 
wiederum leicht sowohl die fänfzählige Bluäte innerhalb derselben Familie als auch die 
vierzählige der Capparidaceae und Cruciferae ableiten; andrerseits liesse sich aus diesem 
Grundplan das dreizählige Perianth der Papaveraceen leicht durch petaloide Metamor- 
phose des zweiten Perianthkreises und durch Reduktion der Sechszahl im dritten Quirl 
zur Dreizahl herleiten. Eine recht verbreitete Variation der Trimerie wäre dann die 
Dimerie. Wahrscheinlicher ist jedoch nach ÖELAKOVSKY, dass die Papaveraceen und 
die anderen Rhoeadales-Stämme einen polyphyletisehen Ursprung von den Polycar- 
picae her besitzen, wenn auch von einander nahestehenden Sippen, und da ein drei- 
zähliger Kelch nebst zwei dreizähligen Kronenquirlen schon bei Anonaceen, Magno- 
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Fig. 39. — Schematische Diagramme zum Veranschaulichen der Auffassung 


ÖELAKOVSKY'S vom Bliitenbau der Fumariaceen (A) und Cruciferen (B). 


liaceen und Ranunculaceen anzutreffen ist, so ist es betreffs der Papaveraceen wahr- 
scheinlich, dass sie ihr Perianth direkt von den Polycarpicae erhalten haben und nicht 
in der soeben angegebenen Weise. Wenn also die Papaveroideen unter sämtlichen 
Rhoeadales den Polycarpicae am nächsten kommen, so leuchtet um so mehr ein, dass 
auch ihre Polyandrie direkt von eben daher stammt und nicht von einem ursprunglich 
2 + 2-zähligen Androeceum, »das bei den Polycarpicae gar nicht vorkommt». ÖELA- 
KOVSKY denkt sich also den Gang der Entwickelung folgendermassen: »Das meist spi- 
ralige Androeceum der Polycarpicae, nach den höheren Divergenzbruchen ?/s, ?/;; u. 8. w. 
geordnet, löste sich in den dimer beginnenden Blithen der Papaveraceen in alterniren- 
de Cykeln von 8, dann 6, 4 Gliedern auf. Diese Cykeln sind daher auch schon ursprung- 
lich mehr oder minder zahlreich, und es bedurfte weiterer Reduktionen, um sie auf zweli 
zweigliedrige herabzusetzten.» 

Es wuärde zu weitläufig werden, ÖELAKOVSKY's Darstellung der Entwickelungs- 
stufen, die die Bliten der äbrigen Rhoeadales-Stämme demgemäss durchmacht haben 
sollten, hier wiederzugeben. Die obigen Diagramme (Fig. 39) geben jedoch eine An- 
deutung davon, wie er sich das Fortschreiten der Reduktion bei den Fumarioideae und 
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Hypecoideae einerseits, und bei den Crucifere und gewissen Capparidacee andrerseits 
denkt. Bei ersteren (siehe Fig. 39 A) beginnt das Androeceum mit einem vierzähligen 
Quirl, dessen BGlieder urspruänglich ihren Platz in den Kronblattinterstitien gehabt 
haben, später aber einander paarweise nähergetreten und zu zwei transversalen Staub- 
blättern verschmolzen sind. Der zunächst folgende Quirl ist anfangs achtzählig mit 
paarweise genäherten Gliedern; infolge der erwähnten Verschmelzung im äusseren Quirl 
sind jedoch die transversalen Paare des inneren unterdruckt worden, und bei den Hy- 
pecoideae sind ausserdem die Glieder der zuräckgebliebenen Paare mit einander ver- 
wachsen. Die Cruciferen und Capparidaceen, die, nach ÖELAKOVSKY Vierzahl im Peri- 
anth oder wenigstens in der Krone besitzen, verhalten sich zu den funfzäbligen Rese- 
daceen wie die tetrameren Oenotheraceen zu den pentameren. Der äussere Quirl des 
Androeceums ist hier urspränglich achtzählig; seine Glieder sind einander paarweise 
genähert; die Paare alternieren mit der Krone. In den transversalen Paaren verschmel- 
zen die Glieder untereinander; die medianen Paare abortieren, und die vier Staubblät- 
ter, die den inneren Quirl bilden, nähern sich in Verbindung hiermit einander zu zwei 
medianen Paaren (siehe Fig. 39 B). 

Wenn es nun auch als richtig zu betrachten ist, dass der phylogenetische Ent- 
wickelungsgang im Grossen und Ganzen in der Richtung auf die Verminderung und 
nicht auf die Vermehrung der Glieder und Blattquirle verläuft, so wärde man doch gar 
zu weit gehen, wenn man mit ÖELAKOVSKY das Reduktionsprinzip als das einzig wahre 
im Gebiet der Phylogenese der Angiospermen auffassen wollte. Die durch einen kom- 
plizierten Bluätenbau ausgezeichneten Polycarpicae sind zwar eine der ältesten Angio- 
spermengruppen, da sie schon in der Kreideperiode auftreten. Nach BEssryY's Zusam- 
menstellung (1897, 153) machen jedoch sämtliche Dialypetalen bloss 32—34 ”/o der 
bekannten dikotylen Kreideflora aus, während sich die Monochlamydeen, die in der 
Gegenwart nur 15,5 ”/o ausmachen, in der Kreideperiode auf nicht weniger als 61—64 ”/, 
der Dikotylen beliefen. Da also Formen mit verhältnismässig einfachem Bluätenbau 
in der ältesten bekannten Angiospermenflora vorherrschen, lässt sich der von ÖELA- 
KOVSKY angenommene Entwickelungsgang nicht als allein gältig ansprechen (vergl. 
auch WETTSTEIN, 1911, 475). — Was seine soeben erwähnte Auffassung betrifft, dass 
sich die Blute der Fumarioideen, Cruciferen u. s. w. aus einem Typus mit vier- und acht- 
zähligen Androecealquirlen entwickelt hat, so stätzt sie sich hauptsächlich auf BENECKE'S 
und HOFMEISTER's Angaben, dass bei gewissen Papaveroideen das Androeceum ent- 
weder mit einem vierzähligen Kreis, dessen Glieder in den Kronblattinterstitien stehen 
(Fig. 39, A), oder mit einem achtzähligen beginnen sollte, dessen einander paarweise 
genäherte Glieder dieselbe Stellung einnehmen (Fig. 39, B). Was die Vierzähligkeit 
betrifft, so habe ich in der vorliegenden Untersuchung erwiesen, dass sie bloss scheinbar 
ist, indem die vier ältesten Staubblätter der Papaveroideen nie in den Kronblattinter- 
vallen stehen, sondern tatsächlich den äusseren Petalen paarweise gegenibergestellt 
sind, und betreffs der Achtzähligkeit, die zuweilen bei Papaver vorkommen sollte, ver- 
hält es sich tatsächlich folgendermassen (siehe z. B. Diagr. 3,6 & 10 von P. somniferum, 
Taf. 7): vier Staubblätter (1) stehen paarweise den äusseren Kronblättern opponiert, 


während die vier anderen (2), die sich durch grössere Filamentlänge u. s. w. (siehe S. 27) 
KI Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 1. 21 


162 SV. MURBECK, UNTERSUCHUNGEN UBER DEN BLUTENBAU DER PAPAVERACEEN. 


deutlich als jenen ungleichwertig zeigen, innerhalb der inneren Petalen Paare bilden. — 
Zur Stätzung seiner Ansicht, dass die Blätenhälle der Cruciferen vierzählig sei, föhrt 
ÖELAKOVSKY an, dass dasselbe zuweilen bei der der Papaveroideen der Fall sei: BENECKE 
hat bei einem Eschscholtzia-Individuum den inneren Kronenquirl vierblätterig gefunden, 
und nach ÖELAKOVSKY's eigenen Beobachtungen sollte Sanguinaria normalerweise 
mit Vierzahl in beiden Kronenquirlen auftreten. Dass die betreffende Erscheinung 
bei Eschscholtzia in Ubereinstimmung mit BENECKE's Auffassung ganz einfach auf ei- 
ner zufälligen Spaltung der inneren Kronblätter beruht, ist aber ganz offenbar, und 
was Sanguinaria betrifft, so habe ich zur vollen Evidenz erwiesen, dass nie mehr als 
zwei Blätter in den äusseren Kronenquirl eingehen, und dass der innere ebenfalls di- 
mer ist, aber mit dreiteiligen Blättern auftritt. 

Das Angefuäuhrte mag hinreichen, um zu zeigen, dass man bei dem Versuch, die 
Reduktionstheorie ÖRLAKOVSKY's, die sonst als von mehreren Gesichtspunkten aus sehr 
beachtungswert anzusehen ist, auf die Rhoeadales anzuwenden, gar zu oft mit den tat- 
sächlichen Organisationsverhältnissen in Widerstreit gerät. In weit besserem Einklang 
mit diesen steht die ubrigens viel einfachere Auffassung, dass innerhalb dieser Reihe 
nicht nur das Perianth, sondern auch das Androeceum aus dimeren oder trimeren Zy- 
keln aufgebaut ist, sowie dass die innerhalb mehrerer Untergruppen herrschende Po- 
lyandrie eine Folge von Verzweigung der Anlagen ist. 

Man wird sich also wohl vorstellen mässen, dass sich die Rhoeadales aus einem Grund- 
typus entwickelt haben, der aufs engste mit dem gegenwärtig existierenden Berberi- 
daceen-Typus zusammenfällt. 

Fur eine nähere Authellung des Entwickelungsganges erbieten sich hingegen nur 
äusserst wenige zuverlässige Stutzpunkte. Wollte man sich jedoch auf Grund der Or- 
ganisationsverhältnisse der jetzt vorhandenen Untergruppen ein Urteil bilden, so wärde 
es am naturlichsten sein, sich eine Entwickelung in wenigstens zwei Reihen zu denken. 
Die erste Reihe, die sich durch auswärts gekehrte Antheren und zwei korollinische Pe- 
rianthquirle auszeichnet, von denen auch der innere ungeteilte Blätter besitzt, wurde 
dann durch die Familie Papaveraceae vertreten sein; die zweite, die einwärts gekehrte 
Antheren und nur einen korollinischen, aus zweiteiligen Blättern bestehenden Perianth- 
quirl hat, wärde aus den Capparidaceae nebst den Cruciferae und Resedaceae bestehen, 
welch letztere Familie jedoch vielleicht am besten als selbständige dritte Entwickelungs- 
reihe aufzufassen wäre. 

Innerhalb der ersten Reihe treten die Fumarioideae als ein in mehreren Hinsich- 
ten stark abgeleiteter und deshalb ohne Zweifel ganz junger Typus hervor, der ausser- 
dem wegen seiner grossen morphologischen Ähnlichkeit mit den Hypecoideae als mit 
diesen oder ihren nächsten Ahnen nahe genetisch verbunden aufzufassen ist. Der Blu- 
tenbau der Hypecoideae scheint fast mit dem primitiven Rhoeadales-Schema zusammen- 
zufallen, da aber auch die Pteridophylloideae und gewisse Papaveroideae diesem sehr 
nahe kommen, därfte es unmöglich sein zu entscheiden, welche von diesen drei Unter- 
familien die älteste ist. Pteridophyllum ist auf Grund seiner isolierten Stellung unzwei- 
felhaft ein uralter Typus, und da diese Gattung, obgleich sowohl von den Papaveroi- 
deae wie von den Hypecoideae scharf geschieden, doch eine Mittelstellung zwischen ih- 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o |. 163 


nen einnimmt, so könnte man sich zu der Annahme versucht fählen, dass sich diese 
beiden Gruppen von dem” Pteridophyllum-Typus abgezweigt hätten. Wahrscheinlicher 
ist es jedoch, dass sich die drei Unterfamilien entweder gleichzeitig aus einander sehr 
nahestehenden Formen entwickelt haben, oder dass die Pteridophylloideae durch aus- 
gestorbene Gattungen einst näher mit den Papaveroideae verbunden gewesen sind 
und also eine fruhzeitige Auszweigung von diesen darstellen. 

Innerhalb der anderen Reihe mag die in der tropischen Zone weit verbreitete 
und zum grossen Teil aus Holzpflanzen bestebende Familie Capparidaceae als älter als 
die Cruciferae angesehen werden, wenngleich viele ihrer gegenwärtigen Vertreter eher 
den Eindruck machen, phylogenetisch weiter vorgeschritten zu sein als diese. Unter 
der Voraussetzung, dass der Kronenquirl dimer ist, zeigen mehrere Cleomeae vollkom- 
mene Ubereinstimmung mit dem Urtypus der Rhoeadales, andere mit den Cruciferen, 
wieder andere fuähren zu den polyandrischen Cappareae hinuber. Es erscheint deshalb 
wahbrscheinlich, dass die Cleomeae im Urtypus selbst wurzeln, und dass die Cappareae 
und Cruciferae ältere oder jungere Auszweigungen von ihnen sind. — Ob die Reseda- 
ceen eine noch ältere Auszweigung oder vielleicht eine selbständige, mit den Cappari- 
daceen parallele Entwickelungsreihe darstellen, hängt wesentlich davon ab, ob die im 
Obigen vorgetragene Hypothese betreffs ihres Blutenbaues richtig ist oder nicht. 
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Erklärungen zu den Tafeln 1-3. 


Tafel I. 

1. Querschnitt einer jungen Blätenknospe von Eschscholtzia ecespitosa. Vor den äusseren und inneren Pe- 
talen je ein Paar von Staubblättern. — c. 199. 

2. Querschnitt einer Bliäitenknospe von Eschscholtzia Parishii. Vor den äusseren Petalen je drei, vor den 
inneren je zwei Staubblätter. — c. 190. 

3. Querschnitt durch den Basalteil einer Blitenknospe von Eschscholtzia Parishii. Vor den Petalen je drei 
Staubblätter; die vor den inneren Petalen stehenden sind am Grunde zu dreigliedrigen Phalangen 
vereint. — c. 190, 

4. Querschnitt einer Blätenknospe von Eschscholtzia tenwifolia, der S. 17 besprochenen Hungerserie ange- 
hörend. — c. 100. 


5. Querschnitt einer Blätenknospe von Boemeria hybrida. Vor den äusseren Petalen je 4 bzw. 3 Staubblätter, 
vor den inneren je 2. Von den vier Staubblättern links sind die zwei mittleren am Grunde vereint. — 
ce. 29. 

6. Querschnitt einer Blätenknospe von Glaucium corniculatum. Vor dem linken äusseren Petalum 3, vor 
dem rechten 2 Staubblätter. — c. 39. 

Querschnitt durch den Basalteil einer Blitenknospe von Chelidonium majus. Vor dem linken äus- 
seren Petalum eine 8-gliedrige, vor dem rechten eine 7-gliedrige Staminalgruppe; vor den inneren Pe- 
talen je eine 4-gliedrige Gruppe. — c. 59. 

Querschnitt einer trimeren Blätenknospe von Chelidonium mafjus. Von den inneren Petalen sind die zwei 
oberen in Staubblätter umgewandelt. Vor den äusseren Petalen je eine 4-gliedrige Staminalgruppe, 
vor den inneren je ein einzelnes Staubblatt. — c. 30. 

Querschnitt einer Blätenknospe von Sanqgwinaria canadensis am Insertionsniveau der äusseren Kron blätter, 
deren Basalteile rechts und links hervortreten. Der aus 6 Blättern bestehende innere Kronenkreis ist 
höher hinauf inseriert. — c. 39. 
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10. Querschnitt durch den Basalteil einer Blätenknospe von Macleaya microcarpa. Rechts und links sieht 
man die zwei staubblattähnlichen Organe, welche den äusseren Kronenkreis repräsentieren. — c. £9. 

11. Querschnitt einer Blätenknospe von Macleaya microcarpa. Zuäusserst rechts und links die zwei äusseren 
(in Staubblätter umgewandelten) Petalen; mit diesen dekussiert die zwei inneren. Vor den äusseren Pe- 
talen je eine 3- und 4-gliedrige Staminalgruppe, vor den inneren je ein Staubblattpaar. — c. 190. 

12—14. Querschnitte durch den Basalteil einer jungen Blätenknospe von Macleaya microcarpa. Erläuterung 
im Text (S. 79, 80). — c. 190. 

15. Querschnitt durch die Mittelpartie einer Blitenknospe von Macleaya cordata, deren unteres Kelchblatt 
im Begriff ist, sich zu teilen. An fänf verschiedenen Stellen findet man in Teilung begriffene Staub- 
blätter. — c. 190. 

16. Teil des quer durchschnittenen Androeceums einer Bläte von Macleaya cordata. Drei neben einander 
liegende Staubblätter sind im Begriff, sich zu spalten. — c. 390. 

17. Teil des quer durchschnittenen Androeceums einer anderen Blite von Macleaya cordata. Die Figur liefert 
ein Beispiel fär Dreiteilung eines Staubblattes.— c. 390. 
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Tafel 3. 


Querschnitt einer Blitenknospe von Meconella oregana (Herbarmaterial). Die Figur zeigt, wie die 6 
Staubblätter nicht mit den 6 Kronblättern alternieren sondern paarweise den äusseren Petalen oppo- 
niert stehen. — c. 59. 

Querschnitt durch den unteren Teil einer Blätenknospe von Hesperomecon Vinearis. Vor den äusseren 
Petalen eine 5-gliedrige bzw. 4-gliedrige Staminalgruppe, vor den inneren je ein einzelnes Staubblatt. — 
ce. 30. 

Teil des quer durechsechnittenen Androeceums einer Blätenknospe von Platystemon californicus. Neben 

dem Ovar ein unvollständig gespaltenes Staubblatt; rechts davon ein ebensolches, von dessen Teilungspro- 
dukten jedoch nur das eine mit Anthere versehen ist. — c. 140. 
Die freie Oberfläche der Blätenachse einer sehr jungen Knospe von Hypecoum procumbens, von den media- 
nen Kelchblättern und den seitlichen Petalen umgeben (die zu dieser Zeit noch sehr niedrigen media- 
nen Kronblätter treten erst weiter unten in der Schnittserie hervor). Man sieht die 6 gleichgrossen-. 
soeben angelegten Androecealhöcker. — c. 3940, — Fig. 21 b. Der darauf folgende Schnitt derselben 
Serie. 

Teil eines Querschnitts durch die Mittelpartie einer Blite von Dicentra eximia. Rings um das Ovar die 
sechs Filamente, von denen die vier medianen einen ganz anderen anatomischen Bau zeigen als die 


Zwei transversalen. — c. 809. 


23—29. Querschnitte durch eine etwa 4 mm. lange Blitenknospe von Dicentra spectabilis. — ce. 29. — Erläu- 


terung im Text, S. 136. 


Tryckt den 17 december 1912. 


Uppsala 1912. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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10—14. Macleaya microcarpa. — 15—17. M. cordata. 
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Eschscholtzia tenuifolia. 
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Papaver somniferum, I. 
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Papaver somniferum, II. 
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Papaver Argemone. 
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Papaver hybridum. 
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Papaver Rhoeas. 
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Glaucium corniculatum. 
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Chelidonium majus, I. 
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Bocconia frutescens, I. 


ITS 2 FE 2 
(EN (EN SÅ 48 
EE COD (OD 

SE JE TC 3 
NO SG > 


K. SVENSKA VETENSKAPSAKADEMIENS HANDLINGAR. Band 50. Nol. w oo oc Taf. 22. 


Bocconia frutescens, II. 
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Corydalis lutea. Dicentra eximia. Adlumia fungosa. 
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Corydalis vaginans. ; Sarcocapnos enneaphylla. 
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D: Veröffentlichung des hier vorliegenden Versuches einer systematischen Mono- 
graphie der orientalischen Termiten ist eigentlich nur eine Konsequenz meiner fri- 
heren »Termitenstudien». In diesen habe ich nämlich eine Reihe von neuen Termitenarten 
benannt, ohne dazu die notwendigen Beschreibungen zu fägen. Damit die Literatur 
nicht längere Zeit von diesen »nomina nuda» belastet werden sollte, habe ich mir 
die nicht geringe Mihe gegeben, die Beschreibungen möglichst schnell zu publizieren, 
obschon mich diese Arbeit wissenschaftlich recht wenig interessierte. Bei Durch- 
musterung meines Materiales stellte es sich aber heraus, dass darunter eine sehr re- 
präsentative Sammlung von Termiten der orientalischen Region vorhanden war, eine 
Sammlung, welche fast alle bis jetzt beschriebenen Arten umfasste. Dadurch war mir 
die Möglichkeit gegeben, die mir weniger zusagende Beschreibung von einzelnen Arten 
zu einer Monographie aller Arten zu erweitern. Eine solehe Monographie hat immer 
ibren Wert, indem sie die Bestimmung der Arten fär andere Forscher erleichtern kann, 
und ihre Mihe von der Bestimmung ihrer Studienobjekte auf andere mit denselben 
verbundene, wichtigere Fragen lenken. Fär die orientalischen Termiten war eine 
Neubearbeitung um so mehr berechtigt, da die friheren Bearbeitungen teils sehr 
unvollständig, teils wenig verwendbar waren. Das Studium der orientalischen Ter- 
miten ruhte fräher nur auf den systematischen Arbeiten von HAGEN, HAVILAND, WAS- 
MANN, DESNEUX und mir selbst. 

HAGEN hat in seiner Monographie einige charakteristische orientalische Termiten- 
formen behandelt, nämlich: Termes carbonarius, brunneus, Taprobanes, (ferruginosus), 
dives, fatalis, obesus, gilvus, rubidus, monoceros und umbilicatus. 

Von diesen ist 7. ferruginosus LATREILLE nicht mehr zu identifizieren, und ist 
auch hier aus der Literatur gestrichen worden." 

Die ubrigen aber sind von guten Beschreibungen begleitet, und Typen sind davon 
noch vorhanden. Da sie fär die Kenntnis der orientalischen Termiten von grösster 
Bedeutung sind, habe ich mir die grösste Mihe gegeben, sie erst genau kennen zu 
lernen, ehe ich mich auf die äbrigen Arten einlassen wollte. Von allen diesen Arten 
habe ich auch von HAGEN selbst bestimmte Typen oder Exemplare gesehen, welche 
mir das Hofmuseum in Wien und das Museum in Berlin gätigst zu Verfägung stellten. 
Da es mir von keinem wissenschaftlichen Interesse erschien, die ältere Synonymik 


1 Wahrscheinlich handelt es sich doch um eine Microtermes-Art! 
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(vor HAGEN) zu beräcksichtigen, lasse ich die HAGEN'schen Auseinandersetzungen in 
dieser Hinsicht gelten, obschon meine Erfahrung uber HAGEN's Identifizierungen und 
Bestimmungen nicht ungeteilt vorteilhaft gewesen. Ich halte es deshalb fär besser, 
an die älteren Synonymiefragen nicht zu rähren. 

Ich habe mich also damit begnägt, festzustellen, was HAGEN mit den von ihm 
behandelten Arten gemeint hat. 

HAVILAND's Arbeit enthält Beschreibungen von einer ganzen Reihe von hinter- 
indischen und malayischen Arten. Diese Studie ist för die Kenntnis der orientalischen 
Termitenfauna unentbehrlich, leidet aber an Uniuberschaulichkeit, indem die Differential- 
charaktere nicht besonders hervorgehoben sind. Es ist deshalb oft äusserst schwierig, 
nach dieser Arbeit sichere Bestimmungen zu erhalten, ja, dies ist sogar oft unmög- 
lich, denn die Beschreibungen sind oft allzu knapp und die mitgeteilten Masse oft 
nicht zutreffend oder vielleicht richtiger etwas ungenau. <Nebensächliche Eigen- 
schaften werden sehr oft erwähnt, während hauptsächliche nicht beräcksichtigt werden. 
Neubeschreibungen von HAVILAND's Typen waren deshalb dringend notwendig. 

WASMANN's Behandlung der vorderindischen und ceylonesichen Termiten ist 
sehr gut, wurde aber durch meine Bearbeitung der von EscHERICH und ASSMUTH 
neuerdings gesammelten Arten etwas erweitert. 

Zuletzt hat DESNEUX und WASMANN einige Termiten aus verschiedenen Teilen 
der orientalischen Region beschrieben, von denen die von WASMANN beschriebenen Arten: 
T. Few, Xenotermitis und Azarelit dringend eine Neubehandlung erforderten. DESNEUX” 
Arten sind ausfährlich beschrieben und sind auch relativ leicht zu identifizieren. 

Die bis jetzt beschriebenen Arten betrugen 113. Zu dieser Zahl fäge ich hier 
noch 93 neue Forme hinzu, so dass hierdurch die Gesamtzahl auf etwa 206 Arten steigt. 

Die Ausfäuhrung der vorliegenden Arbeit wurde mir ermöglicht, indem mir 
ein freundliches Entgegenkommen von mehreren Privatpersonen und Museen zuteil 
wurde. Von folgenden Museen erhielt ich ein reiches Material: Museum Cambridge, 
Berlin, Hamburg, Hofmuseum Wien, British Museum, Museum "Tokio, Genua und 
Stockholm. Ausserdem erhielt ich Material von Herrn Pater E. WASMANN, Dr. J. 
DESNEUX, Prof. K. EscHERICH, Dr. E. GREEN, Dr. J. AssmUTtH, Herrn E. JACOBSON, 
Prof. V. BUTTEL-REEPEN U. a. 

Allen diesen Institutionen und Herren spreche ich hier meinen verbindlichsten 
Dank aus. Besonders danke ich aber dem Vorstand des Cambridger Museums Dr. 
H. Scott fär die Kommunikation der daselbst aufbewahrten HAVILAND”schen Typen 
und den Herren WASMANN und DEsSNEUX fär die Zusendung der meisten von ihnen 
beschriebenen indischen Arten. 

Mit den Korrekturen behilflich waren die Herren E. WASMANN, Valkenburg, und 
K. v. RosEN, Munchen, wofär ich sie hier herzlichst danke. 

Wie der Titel angibt, halte ich diese Arbeit nur fär einen Versuch einer Mono- 
graphie. Der Grund hierzu liegt darin, dass mir dieses Studium aufs deutlichste ge- 
zeigt hat, dass das ubliche Programm einer systematischen Monographie der Termiten, 
wie es hier befolgt wird, nicht befriedigend sein kann. Besonders deshalb ist dies 
Programm unbefriedigend, weil darin die Arten als fix behandelt werden, während sie 
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oft nur als Radiationszentren fär eine rege Differenzierung oder Rassenbildung anzu- 
sehen sind. Als Beispiel hierfär erwähne ich die obesus-Gruppe in der Odontotermes- 
Gattung, die hospitalis-Gruppe und die sarawakensis-Gruppe in Hutermes, die Gat- 
tungen Coptotermes, Leucotermes, Rhinotermes u. s. w. Dass solche Verhältnisse hier 
nicht beräcksichtigt werden, beruht darauf, dass mein Material nicht fär weitläufige, 
statistisehe Untersuchungen ausreichte. Soviel ist jedoch hervorgegangen, dass unter 
den Termiten ein reiches, lohnendes Feld fär Untersuchungen tuber die Rassen- oder 
Artenbildung vorliegt. 

Dem systematischen Teil dieser Arbeit schicke ich eine Darstellung tuber die 
geographische Verbreitung der Termiten voraus, welche beabsichtigt, zur Charak- 
terisierung der orientalischen Termitenwelt das notwendige Material zu liefern. 


Die geographische Verbreitung der Termiten. 


Die orientalische Termitenfauna zeigt in ihren Hauptzuägen Anknupfungspunkte 
mit den äthiopischen, madagassischen, australischen, neotropischen und paläarktischen, 
d. h. mit denjenigen von allen wichtigeren Tierprovinzen. 

Hier werde ich es versuchen, nach den vorliegenden Tatsachen die Herkunft 
der verschiedenen orientalischen Elemente zu eruieren. BSelbstverständlich ist dies eine 
Aufgabe, welche heute nicht endgiältig gelöst werden kann. Denn fär die richtige 
Behandlung derselben fehlen noch die wichtigsten Prämissen, welche nur von der 
fossilen Termitenfauna der verschiedenen Weltteile gegeben werden können. Wir 
können deshalb hier nur diejenigen Kriterien benutzen, welche von der jetzigen geo- 
graphischen Verbreitung und Zentrierung der Gattungen und Untergattungen abge- 
geben werden, und diese mit der theoretischen Stammesgeschichte der Tiergruppe ver- 
gleichen. Aus diesen Prämissen lassen sich freilich einige Schlussfolgerungen ziehen, 
welche uns dazu bebhilflich sein können, die jetzigen Verbreitungszentren der Arten 
zu bestimmen, aber von den vorweltlichen Lageveränderungen dieser Zentren sagen 
uns solche Prämissen nichts sicheres. 

Fär Bestimmung des Verbreitungszentrums (»centre of dispersal» [ADAMS, 1902], 
»centre of adaptive radiation» [OSBORN, 1900]) haben wir in erster Linie auf die zehn 
Kriterien ADAMS” Räcksicht zu nehmen, und diese sind nach TowER (1906): 

»(1) Location of the greatest differentiation of a type; 

) Location of dominance or greatest abundance of individuals; 
) Location of synthetic or closely related forms (ALLEN); 
) Location of maximum size of individuals (RIDGWAY, ÅLLEN); 
) Location of greatest stability and productiveness in crops (HYDE); 
) Continuity and convergence of lines of dispersal; 
) Location of least dependence upon a restricted habitat; 
) Continuity and directness of individual variation or modification radiating 
from the center of origin along the highways of dispersal; 
(9) Direction indicated by biogeographical affinities; 
(10) Direction indicated by annual migration in birds (PALMÉN).> 
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Wie TowER ausfuhrlich motiviert hat, sind es nur die Kriterien 1, 2, 3 und 6, 
welche eine mehr allgemeine Bedeutung besitzen. 

Fär die hier vorliegende Frage besitzt das 2. dieser 4 Kriterien noch nur wenig 
Bedeutung, denn wir kennen betreffs der Termiten davon nur sehr wenig. Wir werden 
uns deshalb hier nur zu den 3 ubrigen wenden, um zu untersuchen, wie sie uns in der 
schwierigen Frage von dem Verbreitungszentrum der orientalischen Termiten leiten 
können. 

Durch Bestimmung des jetzigen Verbreitungszentrums wird aber die Geschichte 
der Verbreitung der Termiten kaum mehr als berährt. Um zu einer solchen zu kom- 
men, mössen wir die fossilen Termiten und die fär die Verbreitung anderer Tiere 
möglichen Kontinentalverbindungen beräcksichtigen. Die fossilen Termiten geben uns 
sehr wenige Haltepunkte, und die Auffassungen von den Wanderungswegen der anderen 
Tiere, besonders der Säugetiere, sind oft sehr wenig ubereinstimmend. Ich habe es 
jedoch versucht, diese Verbreitungswege auch fär die Termitenverbreitung in Anspruch 
zu nehmen, und im allgemeinen hat es sich als möglich herausgestellt, die jetzige Ver- 
breitung der Termiten mit Benutzung dieser hypothetischen Wege zu erklären. Betreffs 
der niederen Termiten habe ich es fär das richtigste gehalten, diese nicht in Detail zu 
behandeln, denn ihr Alter stellt sie im Ganzen ausserhalb der Reichweite unsrer 
Hypothesen. 

Wenn später die Bezeichnung »Wanderung» benutzt wird, so wird damit nicht 
gesagt, dass eine wirkliche Wanderung in deren wörtlichen Bedeutung stattgefunden 
hat, sondern nur, dass das Verbreitungsgebiet sich verändert hat. Dies kann nun teils 
durch Verschiebung desselben durch Verbreitung der Arten geschehen sein (Wan- 
derung), teils dadurch, dass Arten mit grossen Verbreitungsgebieten in Teilen dieser 
Gebiete ausgestorben sind und die Gebiete hierdurch an Ausdehnung abgenommen 
haben. 
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I. Mastotermitida. 


Da von Mastotermitide nur eine einzige lebende Art vorkommt, können wir 
aus den geographichen Verbreitung desselben keine Schlussfolgerungen uber die Ge- 
schichte dieser Familie ziehen. Die allen iäbrigen Termiten gegenuäber viel urspruäng- 
lichere Organisation von Mastotermes lässt uns aber vermuten, dass hier eine uralte 
Gattung vorliegt, eine Gattung, welche viel älter sein muss als alle uäbrigen, heute 
lebenden. Es ist aber zu vermuten, dass diese heute so isoliert dastehende, austra- 
lische Gattung nur den noch zuräckgebliebenen Gipfel einer Entwicklungsserie darstellt, 
welche der Sekundärzeit angehörte. Da aber Mastotermes betreffs seiner Kasten- 
differenzierung schon sehr weit fortgeschritten ist, können wir uns dadurch eine 
etwaige Vorstellung von dem Alter der Isopteren bilden. (Vergleiche hiermit Ter- 
mitenstudien I und IT!) 

Fossil war Mastotermes bis jetzt nicht bekannt. Bei einem Besuch. welchen 
ich diesen Jahr in dem naturhistorisehen Museum in Munchen machte, wurde nach 
meiner Meinung uber einen damals dort vorhandenen Abdruck eines Insectenflägels 
gefragt. Dieser Abdruck stellte sich sogleich als ein Abdruck eines Hinterflägels von 
einem Mastotermes heraus. Das Stäck stammt wahrscheinlich aus Radoboj und wird 
später von Dr. K. v. ROosEN beschrieben werden. Dieser Mastotermes-Fund ist sehr 
interessant, indem er zeigt, dass in Miocän(?) Mastotermes eine viel nördlichere geo- 
graphische Verbreitung besass als jetzt. Schon aus der Analogie mit den ubrigen 
urspruänglicheren Termiten Australiens war ein nördlicher Ursprung zu vermuten. 
Durch diese Entdeckung des Mastotermes-Flägel wird es nun also festgelegt, dass 
Mastotermes seit dem Miocän(?) bedeutende geographische Verschiebungen und zwar 
von Norden nach Siäden unterworfen gewesen ist. 
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II. Die Protermitiden. 


Von den Protermitiden gehören 4 Gattungen der orientalischen Tierwelt an, näml. 
Archotermopsis, Hodotermopsis, Hodotermes und Calotermes. 

Von Uiesen sind die drei ersten mit einander ziemlich nahe verwandt. Archo- 
termopsis und Hodotermopsis sind ganz kleme Gattungen mit sehr beschränkter, relativ 
nördlicher Verbreitung. Zwischen den Verbreitungsgebieten derselben fehlt die Konti- 
nuität vollständig, und sie machen betreffs ihrer geographischen Verbreitung den Ein- 
druck von einzelnen Resten einer alten Termopsince-Fauna. Hierzu kommt noch, 
dass die 3:te Termopsince-Gattung, Termopsis, nur auf der Westkäste von Nord- 
Amerika vorkommt. Die 3 Termopsince-Gattungen halten sich etwa an der Nord- 
grenze der heutigen Termiten-Verbreitung und bekunden sich hierdurch als nördliche 
Einwanderer. Diese Auffassung wird dadurch bestätigt, dass die Fundorte der fos- 
silen Termopsine-Arten alle noch mehr nördlich gelegen sind als die Nordgrenze der 
jetzigen Verbreitung. Im Miocän und Oligocän kamen einige Termopsince-Arten in 
Mitteleuropa vor.' Möglicherweise war Europa damals auch das Verbreitungszentrum 
dieser Gruppe. 50 lange wir aber nichts von der ubrigen Verbreitung in jenen Epochen 
wissen, lässt sich die Frage nicht lösen. 

Später werde ich versuchen zu zeigen, dass die tertiäre Bräcke uber die Beh- 
ringsstrasse im unteren Oligocän wahrscheinlich fär nördliche Termitenformen pas- 
sierbar war. Wenn das wirklich der Fall war, konnte die heute nordamerikanische Gattung 
Termopsis nach Amerika kommen. Da aber Termopsine gewiss eme uralte Termiten- 
gruppe ist, ist es viel wahrscheinlicher, dass die Verbreitung viel fruher schon 
vollbracht war. Wenn wir dazu beräcksichtigen, dass die Cernay- und die Puerco- 
Faunen einander sehr ähnlich sind, und dass die Purbeckschichten in Dorsetshire 
(obere Jura) gleichartige Fossilien aufweisen wie der obere Jura in Nordamerika, so 
ist die Möglichkeit einer Termopsince-Verbreitung schon im oberen Jura bis in Kreide 
und Eocän nicht ausgeschlossen. Ich halte es för wahrscheinlich, dass die heutigen 
Termopsine Reste einer weitverbreiteten Termitenfauna der Sekundärzeit ausmachen. 
Zu dieser Fauna gehörten wahrscheinlich auch die täbrigen Protermitiden. 

Hodotermes, Untergattung Anacanthotermes, besitzt heute in Persien, Transkaspien 
und Turkestan ein deutliches Radiationszentrum, von wo sich die Untergattung wahr- 


! Nach Untersuchungen von RosenN's (Mänchen) sind unter den Bernsteintermiten die Gattung Archoter- 
mopsis und eine mit Ilodotermopsis sehr nahe verwandte Gattung vertreten. 
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scheinlich nach Indien (Sind) verbreiten konnte. Die vielleicht etwas urspruänglicheren 
Hodotermes s. str. sind aber afrikanisch, und Afrika könnte also als das ursprung- 
liche Verbreitungszentrum gelten. Dagegen könnte jedoch die Angabe sprechen, dass 
eine Hodotermes-Art (H. coloradensis) in dem nordamerikanischen Miocän angetroffen 
sein soll. Diese Art ist aber sicher keine Hodotermes-Art, sondern steht Termopsis 
oder Porotermes nahe. Ebenso zeigen die Hodotermes-Funde, wenn sie zu Hodotermes 
wirklich gehören, in Radoboy auf ein nördlicheres Verbreitungszentrum von Hodotermes 
hin. Ob diese Hodotermes-Formen der Untergattung Hodotermes s. str. oder Ana- 
canthotermes angehören, wissen wir aber nicht.' 

Da aber die mit Hodolermes ohne Zweifel nahe verwandte 7Termopsince-Gattungen 
alle nördlich sind, so därfte dies auch mit Hodotermes der Fall gewesen sein. Pterotermes, 
welche wahrscheinlich mit Hodotermes nahe verwandt ist, zeigt, dass, was oben fär die 
Verbreitung von Termopsine gesagt wurde, auch för Hodotermitine gelten kann. 

Woher Indien seine verschiedenen Calotermes-Formen erhalten hat, können wir 
nicht, mit Aussicht der Wahrheit nahe zu kommen, sagen. Denn die Calotermes-V er- 
breitung ist fast vollständig gleichförmig, und ich muss diese Frage auch hier offen 
lassen, bemerke aber, dass Calotermes s. str. in der europäischen oligocänen Bern- 
steinfauna eine grosse Rolle spielt. Dies Verhältnis deutet vielleicht an, dass Calo- 
termes auch von Norden gekommen ist. Die Calotermes s. str. aus dem ostpreus- 
sischen Bernstein verhalten sich betreffs der Tibialbewaffnung urspränglicher als alle 
jetzt lebenden, bekannte Arten. 

Die Verbreitung von Porotermes ist insoweit eigentumlich, dass diese Gattung 
in den sädlichen Kontinenten fast die Suädgrenze der gegenwärtigen Termitenver- 
breitung markiert. Unter solchen Verhältnissen wärde man vielleicht versucht sein, 
för diese Gattung ein sudliches Verbreitungszentrum vorauszusetzen. Ich glaube aber, 
dass die nahe Verwandtschaft dieser Gattung mit so typisch nördlichen Artengruppen 
wie Termopsis und Calotermes s. str. eine Auffassung, wie die oben dargestellte, aus- 
schliesst, umsomehr weil die in Nordamerika bei Florissant in Colorado in miocänen 
Ablagerungen gefundenen Paroternes-Arten mit ziemlich grosser Sicherheit als Poro- 
termes-Formen angesehen werden können. 

Wahrscheinlich sind die Porotermes-Arten Reste der alten Termopsince-Fauna der 
holarktischen Region, welche nach suädwärts gedrungen noch in Chile, im Kapland 
und in Säudostaustralien tuiberleben. 

Vielleicht gehören die Stolotermes-Arten auch einem solchen stark verdrängten 
Teile der nördlichen, spätsekundären Fauna an, indem die beiden Arten derselben 
nur auf Neu-Seeland und in Tasmanien vorkommen. 

Die Calotermes-Fauna der orientalischen Region ist in der Hauptsache in der- 
selben Weise zusammengesetzt wie in allen iäbrigen Regionen. Nur Sädamerika 
macht eine Ausnahme, indem hier die beiden Untergattungen Rugitermes und Eucryp- 
totermes einen endemischen Eindruck machen. Wenn wir aber beräcksichtigen, dass 


1 Nach freundlicher Kommunikation von Von Rosen in Miänchen, gibt es im ostpreussischen Bernstein eine 
Archotermopsis-Art und eine Gattung, welche Hodotermopsis nahe stehen därfte. Unter solehen Umständen liegt 
es sehr nahe, Europa als Verbreitungszentrum anzusehen. 
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z. B. solche streng tropische Untergattungen wie Glyptotermes und Cryptotermes 
sowohl in der alten wie in der neuen Welt vorkommen, und damit zusammenstellen, 
dass z. B. keine fossilen Affen, Erinaceiden und Viverriden in Nordamerika ange- 
troffen sind, so wird es sehr wahrscheinlich, dass die Behrings-Brucke nur vor dem 
oberen Oligocän von tropischen Termitenformen passierbar war. MSpäter wird wahr- 
scheinlich gemacht, dass eime Passage von solchen Formen auch im unteren Oligocän 
ausgeschlossen war. 

Hierdurch wird die Ansicht wahrscheinlicher gemacht, dass die Calotermitine 
gleich wie die Hodotermitine und Termopsine Vertreter einer uralten wahrscheinlich 
der Sekundärzeit angehörenden weitverbreiteten Termitenfauna sind. Dass Calotermi- 
tine von Norden nach Säden sich verbreiteten, scheint daraus hervorzugehen, dass im 
unteren Oligocän die Calotermes s. str. nördliche Formen waren, denn die Bernstein- 
fauna der Termiten lag höchst wahrscheinlich an der Nordgrenze der Termitenver- 
breitung (nur heute nördliche Gattungen sind vertreten). Nehmen wir an, dass Ca- 
lotermitine eine Jura- oder Kreideverbreitung uber Europa, Asien und Nordamerika 
besassen (Hutermes Meadi und fossarum SCUDDER aus Miocän, Colorado, sind wahrschein- 
lich Calotermes-Arten der Untergattung Glyptotermes), so standen ihnen die Wege von 
diesem Gebiet nach ihren jetzigen Verbreitungsgebieten während der Kreide und der 
Tertiärzeit offen. Waährend diesen Wanderungen differenzierten sich die in Sud- 
amerika einheimischen Untergattungen Hucryptotermes und Rugitermes u. 8. w. 
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HI. Die Mesotermitiden. 
Rhinotermitineze. 


Die Mesotermitiden lassen sich nicht gut betreffs eines Verbreitungszentrum 
lokalisieren. Dass aber die Rhinotermitinen in Indien heute ihr Zentrum haben und 
von dort sich nach Afrika (exkl. Madagaskar), nach Australien und vielleicht auch 
nach Siädamerika verbreitet haben können, ist möglich. Das Gebiet der grössten 
Differenzierung liegt in Hinterindien, und die afrikanischen und australischen Arten 
stehen den hinterindischen nahe. Aber woher Hinterindien die Rhinotermitinen er- 
halten hat, ist vollständig dunkel, besonders wenn wir bemerken, dass wir nichts von 
dem Zusammenhang zwischen den Rhinotermuitinen und den phylogenetisch älteren 
Calotermitinen wissen. 

Bedenken wir aber, dass die Bernsteintermiten beweisen, dass im unteren Oligo- 
cän die Nordgrenze der Termitenverbreitung viel nördlicher lag als heute, so wird es 
wahrscheinlich, dass das wirkliche Rhinotermes-Gebiet damals sich viel mehr nach 
Norden erstreckte als jetzt. Nach von OÖSBORN publizierten Kartenskizzen der oligo- 
cänen und miocänen Epochen gab es damals eine sehr breite (recht weit nach sud- 
wärts sich erstreckende) nördliche Verbindung zwischen Asien und Nordamerika, welche 
von den damaligen Rhinotermitinen als Verbreitungsweg von Asien nach Amerika oder 
umgekehrt benutzt werden konnte. Da die heutigen altweltlichen BRhinotermitinen 
urspränglicher organisiert sind als die neuweltlichen, welche sich stark spezialisiert 
oder differenziert haben, ist es wohl möglich, dass Amerika seine zwei Arten der 
Gattung aus Asien erhalten hat, und dass die amerikanischen Arten während der 
Wanderung von Norden nach Suädamerika sich von dem urspränglicheren Typus ver- 
ändert haben. 

Noch wahrscheinlicher wird es, dass Rhinotermes in Asien sein Verbreitungs- 
zentrum besitzt, wenn wir beriäcksichtigen, dass die Ehinotermes sehr nahestehende 
Gattung Parrhinotermes ausschliesslich indisch ist. 

Wahrscheinlich ist es, dass Rhinotermes aus den östlichen Teilen von Asien 
stammt, denn hier sind alle indische Arten lokalisiert, während z. B. Vorderindien 
und Ceylon nichts von dieser Gattung besitzen. Dass Vorderindien, Ceylon und Mada- 
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gaskar nichts von Bhuinotermitince besitzen, scheint anzudeuten, dass diese Provinzen 
bei der Epoche der Sud- und Westverschiebung der Rhinotermitine von dem iäbrigen 
asiatischen Kontinente getrennt waren. Unter solehen Umständen wird es erklärlich, 
wie eine FRlunotermes-Invasion von Norden einerseits nach Hinterindien und Australien, 
anderseits nach Afrika gelangen konnte, ohne jene Provinzen zu berähren. 

Die Bedingung fär eime Wanderung zwischen Asien und Amerika von ERhinoter- 
mitinenist, dass die ehemalige Verbindungsbräcke zwischen den beiden Weltteilen innerhalb 
eines tropischen Klimaslag. Vergleichen wir die nördliche Verbreitungsgrenze der heutigen 
Termiten mit den Isotermen, finden wir, dass diese zwischen den Januar-Isotermen von 
etwa + 4” (bis + 8”) Celsius liegt, und den Juli-Isotermen von etwa + 24? folgt. Die 
fraglichen Isotermen entsprechen in allen Weltteilen sogar recht genau dieser nörd- 
lichen Verbreitungsgrenze. Sehen wir auf den Verlauf der Januar-Isotermen von + 0, 
4” und 8” C. in Ostasien, finden wir, dass diese dort, sobald sie das Meer und die 
Nordäquatorialströmung erreichen, viel weniger nach Norden abbiegen, als man von 
dem Vorhandensein dieser Strömung erwarten wärde. Dies Verhältnis kann kaum 
von anderem abhängen als von der arktischen Strömung aus der Behringsstrasse, welche 
an der Ostkäste vom nördlichen Asien vorbeizieht und in der Höhe von Japan der Nord- 
äquatorialströmung begegnet. Diese arktische Strömung ist es vielleicht auch, welche 
die sädliche Abbiegung der + 24” Juli-Isoterme in der Höhe von Japan verursacht. Die 
Bedingung dieses arktischen Wasserstroms ist natärlich die offene Behringsstrasse. 
Wenn im Oligocän die Behringsstrasse von einer breiten Landesbruäcke verschlossen 
war, so wärde, wenn wir die jetzigen Klimaverhältnisse beräcksichtigen, die 24” Iso- 
terme an der Ostkäste von Asien (zufolge der Wirkungen des Nordäquatorialstro- 
mes) stark nach Norden abbiegen, etwa wie es sich mit jener Isoterme an der Pazifik- 
käste von Nordamerika verhält. (Bekanntlich geht die Nordäquatorialströmung von 
Japan in nordöstlicher Richtung nach Nordamerika uber, ohne dort von der arktischen 
Strömung stärker beeinflusst zu werden.) Wäre nicht die offene Behringsstrasse, 
wäre zu erwarten, dass unter sonst unveränderten jetzigen Bedingungen die Nord- 
grenze der Termiten in Ostasien wenigstens so weit nach Norden liegen wuärde, wie 
sie gegenwärtig in Nordamerika liegt d. h. bei etwa 47” n. B. statt bei ca. 35” —42". 
Die oligocäne nördliche Termitengrenze lag wahrscheinlich zwischen 54” und 55” n. B. 
(in Ostpreussen). Mit einer entsprechenden Veränderung der Nordgrenze in Ostasien 
wärde diese durch Kamtschatka in Asien und durch das säödliche Alaska in Nord- 
amerika verlaufen. Nach OsBornN's Kartenskizze streckte sich aber die Verbindung 
zwischen Asien und Amerika etwa so weit nach Säden bis in die Höhe von Kamt- 
schatka. Fin Wanderungsweg diärfte nach allem zu urteilen hier gegeben sein können, 
welcher wenigstens den nördlichsten Termitenformen erlaubte, von Asien nach Amerika 
zu wandern oder umgekehrt. Dieser Weg war aber den tropischen Formen verwehrt. 
Dies wird dadurch bestätigt, dass die oligocänen Lemuroiden in Europa deutlich distinkt 
von denjenigen Nordamerikas sind, dass Erinaceiden, welche im europäischen oligo- 
cän recht reichlich vorkommen, in Nordamerika unbekannt sind. Viverriden kommen 
in Europa im unteren Oligocän vor, fehlen in Nordamerika u. s. w. 
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Es kann deshalb als wahrscheinlich gehalten werden, dass die Behrings-Brucke im 
unteren Oligocän nicht von tropischen Arten passiert werden konnte. 

Wenn also die Rhinotermitine von der alten und neuen Welt aus einem ge- 
meinsamen Verbreitungsgebiet stammen, därften sie von dort vor dem unteren Oligo- 
cän d. h. am spätesten in der Eocänperiode gewandert sein. Dass während dieser 
letzteren Periode eine Wanderung vielleicht möglich war, scheinen Hyracotherium, 
Pachynolophus u. a. zu beweisen. 

Unten wird die sädliche Verbreitung von Coptotermes es vielleicht wahrschein- 
lich machen, dass die Trennung der nordamerikanischen und paläarktischen Termiten- 
faunen schon im Eocän stattfand. 


Coptotermitincae. 


Das jetzige Gebiet der grössten Differenzierung von Coptotermes ist Hinterindien, 
und die Verbreitungsgeschichte könnte etwa dieselbe sein, wie sie oben fär Rhinotermes 
dargestelit wurde. Jedoch besteht hier eine wichtige Abweichung, indem sowohl 
Vorderindien wie Ceylon und Madagaskar Coptotermes-Arten besitzen. Wenn wir Copto- 
termes als von demselben Gebiet kommend wie Rhunotermes auffassen,' so möchte 
diese Gattung in ihrer suädlichen und westlichen Wanderung später nach ihren gegen- 
wärtigen Heimaten gekommen sein als Rhinotermes, was damit gut im Einklang steht, 
dass die heutige Nordgrenze von Coptotermes viel nördlicher liegt als diejenige von 
Rhinotermes. In Asien geht die Nordgrenze fir Coptotermes durch Formosa, för Rhino- 
termes ist Malakka der nördlichste Fundort. Wenn Coptotermes so zu sagen in seiner 
Wanderung später nach Suden gekommen ist als Rhinotermes, so ist es nicht aus- 
geschlossen, dass diese Gattung nach Vorderindien so spät gelangen konnte, weil 
Vorderindien schon in Verbindung mit dem ubrigen asiatischen Kontinente getreten 
und noch in Zusammenhang mit Ceylon und Madagaskar war. Die Verbindung 
zwischen Madagaskar und Indien hörte nach den Säugetieren zu urteilen (nach 
TULLBERG) im oberen Eocän oder wenigstens während der Tertiärzeit auf (DEPERET). Fär 
Coptotermes erhalten wir hierdurch eine Altersbestimmung, indem diese Gattung also 
fräher als bei diesem Zeitpunkte hat existieren mössen. 

Wenn aber Coptotermes vor dem oberen Eocän (TULLBERG) nach Madagaskar 
gekommen ist, und Rhinotermes noch fräher nach Suäden gekommen war, so ist es 
sicher, dass die Rhinotermes-Wanderung nach Amerika noch fräher stattgefunden hat 
als im oberen Eocän. 

Von Sädostasien konnten die Coptotermitinen und Rhinotermitinen nach dem 
Eocän nach Australien gelangen, während sie erst später nach Afrika kamen(?). 

Unter den Coptotermitinen besitzt die Gattung Arrhinotermes eine sehr eigen- 
tämliche geographische Verbreitung. Mit einer Ausnahme enthält diese Gattung nur 
insuläre Arten, nämlich : 


' Durch Vermittelung von Arrlhinotermes ist auch Coptotermes mit Rhinotermes relativ nahe verwandt. 
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Asiatisch: Arrhinotermes flavus (BUGN.) von Ceylon. 
» japonicus HOLMGR. von Formosa. 
Krakatawi n. sp. »  Krakatau. 
Australisch: » inopinatus SILV. » Samoa. 
> (jaluiti) n. sp. in litt. von Jaluit. 
Amerikanisch: » oceanicus WaASM. von Cocos-Inseln. 


» sumplex (HaAG.) von Cuba. 
(Wasmannm) n. sp. in litt. aus Costa Rica (ohne nähere 
Angabe). 
Madagassisch: » canalifrons (SJÖST.) von Aldraba, Seychellen, Comoren und 
Madagaskar. 


Von neun Arten also 8 nur auf Inseln gefundene, und die Fundangabe der 9:ten 
ist ausserdem so ungenau, dass die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass hier 
auch eine Inselform vorliegt. 

Wie diese eigenartige Verbreitung erklärt werden soll, weiss ich nicht. 

Die Verwandtschaft mit Rhinotermes und Coptotermes scheint fur Arrhinotermes 
ein ostasiatisches oder holarktisches Verbreitungszentrum anzuweisen, aber wie die 
Arten sich von dort verbreitet haben, bleibt rätselhaft, und ich wage daräber keine 
Hypothese. 


Leucotermitin2. 


Die Leucotermitinen bilden die Nordgrenze der heutigen Termitenverbreitung, 
nicht aber die Suädgrenze. Die ursprunglichste Untergattung, Reticulotermes, ist es, 
welche mit allen ihren Arten in Europa, Asien und Nordamerika diese Nordgrenze 
darstellt. Von dieser Untergattung stammt ohne Zweifel die tropische Untergattung 
Leucotermes s. str., welche in Sädamerika, (Afrika?), Vorderindien, auf Ceylon, in Hinter- 
indien und Australien verbreitet ist. Auf Madagaskar scheint die Gattung vollständig 
zu fehlen. 

Dass Leucotermes subg. HReticulotermes und also auch Leucotermes s. str. nörd- 
liche Einwanderer sind, ist unter solehen Umständen fast selbstverständlich. Wo aber 
das Verbreitungszentrum einst lag, können wir gegenwärtig nicht bestimmen, aber die 
Leucotermes-Funde im ostpreussischen Bernstein (unterem Oligocän) scheinen anzu- 
deuten, dass Europa möglicherweise dies Zentrum gewesen. Aber ebensowohl könnte 
die Gattung in der ganzen holarktischen Region vorhanden gewesen sein, und von 
dort Sudeuropa, Asien und Amerika ihre Arten erhalten haben. In Amerika kommen 
von Reticulotermes heute 2 oder 3 Arten, in Ostasien und Europa nur je eine Art 
vor. Diese Verteilung der fossilen und recenten Arten deutet darauf hin, dass das 
Verbreitungszentrum einst in Ostasien lag, etwa wie ich fär Rhinotermes und Coptoter- 
mes vermutet habe. Von hier aus konnten die Reticulotermes-Arten einerseits nach 
Nordamerika gelangen, andererseits nach Europa. Diese »Wanderungen» därften vor 
dem unteren Oligocän stattgefunden haben, denn die Bernstein-Leucotermes dieser 
Untergattung gehören dem unteren Oligocän an. (Vergl. Leucotermes s. str.!) 
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Leucotermes s. str. kommt in Asien, (Afrika?), Australien und Amerika vor, 
uberall als rein tropische Untergattung. Wenn diese Arten, wie sehr wahrscheinlich 
ist, mit der Untergattung Reticulotermes sehr nahe genetisch verbunden sind, so mässen 
sie einst im selben Gebiet vorhanden gewesen wie jene Untergattung, obschon ihre 
Nordgrenze etwas sädlicher lag, etwa wie bei Coptotermes. Ihre Passage tuber die 
Behringsstrasse war durch das Klima verhindert. Wenn sich nun die Leucotermes nach 
Söden zuriäckzogen, so geschah dies wahrscheinlich erst etwas später als fär Coptotermes 
angenommen wurde, denn Leucotermes ist wahrscheinlich nach Vorderindien und Ceylon 
gekommen, nachdem die indomadagassische Bräcke schon gebrochen war. Diese 
Gattung und Untergattung fehlen nämlich auf Madagaskar vollständig. Die Abtren- 
nung Madagaskars geschah (nach den Säugetieren zu urteilen) wahrscheinlich im 
oberen Eocän (nach TULLBERG) oder etwas später. 

Es ist sehr fraglich, ob Leucotermes s. str. im Kontinentalafrika vorkommt. Die 
von SJÖSTEDT vorläufig beschriebene »Hutermes»> cthiopicus aus Abbessinien scheint 
mir aber zu Leucotermes s. str. gehören zu können. Wenn das der Fall ist, so ist es 
jedoch auffallend, dass ein so grosser Kontinent wie Afrika nur einen Leucotermes 
8. str. besitzen sollte. Wäre Huropa das Verbreitungszentrum, so wäre nicht zu er- 
warten, dass die leichten nacholigocänen Verbindungen so wenige Arten dahin gefährt 
haben sollten, während viel weiter abgelegene Weltteile wie Indien, Australien und 
Sudamerika die Hauptmasse der Arten einschliessen. In Vorderindien mit Ceylon 
kommen nämlich 2, in Hinterindien eine Art, in Australien 2—3, in Sudamerika 1—2 
Arten vor. Unter solchen Bedingungen scheint mir die Annahme von einem ost- 
asiatischen Zentrum besser mit den Tatsachen tuäbereinzustimmen als die Annahme von 
einem europäischen. 

Dass Leucotermes nach Indien später als Coptotermes gelangen sollte, steht damit 
gut im HFEinklang, dass die Gattung Leucotermes eine nördlichere gegenwärtige Ver- 
breitung besitzt als Coptotermes. 


Termitogetonina und Serritermitinae. 


Die Verbreitung von Termitogeton gibt keine Anhaltspunkte fär die Verbreitungs- 
geschichte dieser Gattung. Termitogeton kommt ja nur auf Ceylon (T. umbilicatus) und 
auf Borneo (T. planus) vor. 

Die gegenwärtig rein sädamerikanische Unterfamilie Serritermitine steht voll- 
ständig isoliert, und ihr Ursprung ist deshalb vollständig dunkel. 


Die gegenwärtige geographische Verbreitung der Pro- und Mesotermitiden scheint 
deutlich auf eine nördliche die ganze holarktische Region umfassende Fauna hinzu- 
deuten, welche (vom oberen Jura) bis zum Hocän als Zentrum der Pro- und Meso- 
termitidenverbreitung gedient haben kann. 
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HI. Die Metatermitiden. 
Die Termes-Reihe. 


Die Termes-Reihe ist eine der lokal am meisten begrenzten aller Termiten- 
Gruppen. Sie enthält wahrscheinlich nur pilzzächtende Termiten-Formen und die 
Pilzzucht scheint auch zu dieser Gruppe streng begrenzt und innerhalb dieser Gruppe 
entstanden zu sein. Die Pilzzuchter charakterisieren nun vor allem die ätiopische 
Termitenwelt, die die Gattungen Acanthotermes, Synacanthotermes, Protermes, Termes, 
Spheerotermes, Odontotermes und Microtermes einschliesst. Von diesen Gattungen kom- 
men ”Termes, Odontotermes und Microtermes auch in der orientalischen Region vor. 
Gnathotermes ist eine eigene ostindische Gattung dieser Reihe, welche jedoch vielleicht 
der Syntermes-Beihe näher steht als der Termes-Reihe. Uber diese letzte Gattung 
wissen wir nicht, ob sie zu den Pilzzächtern gerechnet werden soll. Uber diese 
ätiopisch-orientalische Verbreitung der Reihe hinuber hat sich nur die Verbreitung 
von Microtermes erstreckt, welche mit einer Art auf Madagaskar vorkommt und dort 
der einzige mir sicher bekannte Pilzzuchter ist. Diese Microtermes-Art (M. Kauderni) 
weicht jedoch von den tbrigen Arten derselben Gattung recht bedeutend ab und 
bildet vielleicht eine eigene Gattung. 

Von den fär Afrika und Indien gemeinschaftlichen Gattungen sei bemerkt, dass 
Termes und Microtermes in Afrika reicher vertreten zu sein scheinen als in Indien, 
während Odontotermes etwa gleich stark in den beiden Regionen auftritt. 

Betreffs Termes sei hervorgehoben, dass in Indien nur die Untergattung Macro- 
termes vorkommt, während in Afrika ausserdem Termes s. str. vertreten ist. Doch 
muss ich angeben, dass ich zwei mit Borneo bezettelte Soldaten eines Termes s. str. 
gesehen habe. Ich färchte aber, dass die Lokalangabe unrichtig ist. Die Exemplare 
stimmen nämlich fast vollständig mit Termes natalensis äberein, nur das 3. Glied der 
Antennen ist länger, sogar mehr als doppelt so lang wie das 2. (bei natalensis nicht 
doppelt so lang). Gehören diese Soldaten wirklich der orientaliscehen Region an, so 
scheint diese Region und die ätiopische betreffs der Termes-Reihe recht wohl öiberein- 
zustimmen. 
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Nachdem wir somit konstatiert haben, dass die beiden Regionen betreffs dieser 
drei Gattungen sich beinahe tubereinstimmend verhalten, drängt sich die Frage auf, 
wo war einmal das gemeinschaftliche Verbreitungszentrum derselben? War es in der 
ätiopischen oder in der orientaliscehen Region oder vielleicht in einer dritten gelegen? 


Termes. 
a) Gebiet der grössten Differenzierung. 


In Afrika besitzen wir von Termes s. str. funf (bis sechs) Arten, von Macro- 
termes (4—7). In der orientalischen Region fehlt Termes s. str. wahrscheinlich voll- 
ständig, während Macrotermes in vier Arten vertreten ist. Die Termes s. str.-Arten 
sind Charaktertiere der afrikanischen Termitenfauna, mit oft sehr grosser Verbreitung 
und dementsprechend grosser Neigung zu »Rassenbildung». Deshalb glaube ich, dass 
wir nicht fehl greifen, wenn wir sagen, dass Afrika nach dem Kriterium des Gebietes 
der grössten Differenzierung das gegenwärtige Verbreitungszentrum von Termes s. str. 
sein därfte. Wenn Termes s. str. uberhaupt in der orientaliscechen Region vorkommt, 
so därfte dies ganz vereinzelnt sein, und die Kolonien dieser Untergattung spielen 
dort eine sehr wenig bedeutungsvolle Rolle fur die Charakterisierung der Fauna. 

Betreffs der näheren Lokalisation des Zentrums in Afrika können wir mit 
Benutzung der Lokalisation des Gebietes der grössten Differenzierung nichts sagen, 
denn in Sädost- und Zentralafrika ist die Untergattung ebenso wohl vertreten wie 
in Westafrika. 

Macrotermes kommt in Westafrika vor, ist aber nicht in Ostafrika angetroffen. 
Die afrikanisehen Macrotermes gehören wenigstens zu 4 Arten, welche alle in Ka- 
merun, Kongo, Togo oder Gabun angetroffen sind. Kamerun und Kongo scheinen 
aber die meisten Arten zu besitzen. Ausserdem kommt Macrotermes in der orien- 
taliscehen Region vor, indem Vorderindien und Ceylon M. Estherce, während Hinter- 
indien M. carbonarius, malaccensis, gilvus und Azarelii besitzt. Von diesen Arten 
repräsentieren aber M. gilvus und Azarelii eine besondere Gruppe innerhalb der 
Untergattung. Von echten mit den westafrikanischen nahe verwandten Arten gibt 
es also nur drei deren Verbreitung nicht stark lokalisiert ist. Nach unserer 
bisherigen Kenntnis der Verbreitung dieser Arten zu urteilen scheinen sie im 
Grossen verschiedene Verbreitungsgebiete zu haben, indem M. Esthere auf Ceylon 
und in Vorderindien vorkommt, M. carbonarius in Siam und auf Malakka und ma- 
laccensis auf Malakka und Banka und wahrscheinlich auch in den zwichenligenden 
Gebieten vorkommen. Von einem orientalischen Zentrum, welchem ein Gebiet der 
grössten Differenzierung des Typus entspricht, kann hier also nicht die Rede sein. 
Nur för die M. gilvus-Gruppe muss ein orientalisches Verbreitungszentrum voraus- 
gesetzt werden, denn diese Gruppe erreicht in Hinterindien wahrscheinlich eine grosse 
Differenzierung.! Diese Gruppe steht der normalen Macrotermes-Gruppe sehr nahe, 


! Mein Materiel erlaubt mir aber nicht diese Gruppe näher zu studieren. 
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zeigt aber eine gewisse Affinität zu Termes s. str. ohne jedoch damit zusammen- 
zufallen. Die Gruppe macht morphologisch den Eindruck von einer Parallelgruppe 
zu Termes s. str., welche sich jedoch nicht ganz so weit von der gemeinsamen 
Grundform der beiden Gruppen entfernt hat. Morphologisch fasse ich die Gilvus- 
Gruppe als eine jungere Abzweigung desselben Zweiges des Stammbaumes, von dem 
Macrotermes einen etwas älteren repräsentiert. 


b. Gebiet der nächstverwandten Arten. 


Aus dem in »Termitenstudien» IIT Seite 32 gegebenen Schema der Verwandt- 
schaftsbeziehungen der 7ermes-Gattung scheint hervorzugehen, dass die nächsten Ver- 
wandten derselben in den Gattungen Acanthotermes, Synacanthotermes, Protermes und 
Spherotermes zu suchen sind. Es ist ohne weiteres klar, dass die Lokalisation dieser 
Gattungen und besonders der am nächsten verwandten, phylogenetisch älteren Gattung 
Acanthotermes fur die Beurteilung des Verbreitungszentrums von Termes eine bedeu- 
tende Rolle spielen muss. Acanthotermes ist ausschliesslich westafrikanisch und in 
Westafrika kommen, mit nur einer Ausnahme, alle Arten der iäbrigen oben erwähn- 
ten Gattungen vor. Das Verbreitungsgebiet der nächstverwandten Arten scheint 
also anzudeuten, dass Westafrika als das Zentrum der Gattung Termes betrachtet 
werden kann. 

Von dort konnten nun die Termes-Arten nach verschiedenen Richtungen hin 
sich verbreitet haben. Zu den ubrigen Teilen von Afrika verbreiteten sich nun die 
Termes s. str., aber Macrotermes scheint dabei nicht gefolgt zu sein, sondern wan- 
derte nach Norden und Osten und drang nach Europa (Termes pristinus, fossil im 
unteren Miocän in Radoboj) und Indien vor. Macrotermes ist ohne Zweifel phy- 
logenetisch älter als ”Termes s. str. Macrotermes konnte im mittleren Miocän von 
Afrika nach Indien (zusammen mit Hystricomorphen) direkt gewandert sein oder 
konnte im mittleren Oligocän (aber ziemlich sicher am Beginn des Miocän) nach 
Europa (zusammen mit Mastodon, Dinotherium, Affen, Ruminantien, Rhinoceronten) 
und später, im oberen Oligocän (bis Pliocän) nach Asien gekommen sein (zusammen 
mit ÅAnthracolherium, Swiden, Ampluicyon u. a.). Mit einer solchen Verbreitungsge- 
schichte steht es gut im HEinklang, dass die einzige sichre fossile Termes-Art, T. 
pristinus, im unteren Miocän bei Radoboj gefunden ist, und dass Termes auf Mada- 
gaskar nicht vorkommt.! 

Termes s. str. steht Macrotermes sehr nahe, ist aber wahrscheinlich als phylo- 
genetisch etwas jänger zu betrachten. Die Verbreitung dieser Untergattung därfte 
doch wohl auf den Verbindungen geschehen sein, welche es dem Macrotermes er- 
möglichten nach Indien zu ziehen, besonders wenn diese Verbindungen noch im 
Pliocän offen waren. Aber so ist es wahrscheinlich nicht geschehen, da ja Termes s. str. 
in Indien nicht sicher nachgewiesen worden ist. Fär dies Verhältnis habe ich keine 
andere Erklärung, als dass die Naturverhältnisse jener Verbindungen fär Termes nicht 


! Termes ist wahrscheinlich auf Madagascar eingeschleppt worden! 


| 
| 


| 
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gänstig waren. Nach den wenigen biologischen Angaben iber die Macrotermes-Arten 
zu urteilen, därfen diese Urwaldformen sein, während Termes s. str. Steppenformen 
sind. Wenn Macrotermes eine Wanderung wie die obenerwähnte durchmachen konnte, 
so ist deshalb nicht a priori anzunehmen, dass Termes s. str. es auch auszufuähren 
vermochte. 

Die intraafrikanische Verbreitung von Macrotermes und Termes s. str. verdient 
wohl einige Worte. Macrotermes ist ausschliesslich westafrikanisch, Termes s. str. 
kommt in fast ganz Afrika vor. In Westafrika sind (feuchte) Urwälder vorherrschend, 
aber auch zusammenhängende Steppengebiete kommen dort vor. In Ostafrika sind 
aber Steppen vorherrschend, die Urwälder sind hier mehr oder weniger isoliert. Ter- 
mes (als Steppenformen) konnte von der Heimat (Westafrika) nach den ubrigen Teilen 
Afrikas vordringen, während Macrotermes durch die Urwaldgrenze in seiner Ver- 
breitung begrenzt war. 


ce. Die Kontinuität und Konvergenz der Verbreitungswege. 


Uber die topographische Kontinuität der Verbreitungswege kann ich mich hier nicht 
selbständig äussern. Wenn, wie die obigen Untersuchungen möglicherweise zeigen, 
die Termes-BReihe von Westafrika aus zu ihren gegenwärtigen Verbreitungsgebieten 
gelangt ist, so muss dies durch Landesverbindungen geschehen haben. Wo diese 
Verbindungsbruäcken und Wege gelegen waren, das wissen wir nicht. Wir wissen nur, 
dass sie existiert haben, und können möglicherweise auch approximativ bestimmen, 
in welchen Epochen sie noch vorhanden waren oder aufhörten. Siehe oben! 

Wenn sich die Termes-Arten von Westafrika nach Indien verbreitet haben, so 
därften sie dort weniger zahlreich vorkommen, was ja ganz zutrifft. Diejenigen, 
welche sich am weitesten von ihrer ursprunglichen Heimat entfernt haben, därften 
von den dort noch vorhandenen auch morphologisceh mehr getrennt sein, als die 
näher lokalisierten. Sehen wir nach, wie dies zutrifft, so finden wir, dass die vorder- 
indisch-ceylonesische Art (Macrotermes HEstherce) und die siamesisch-malayische (M. 
carbonarius) den afrikanischen näher stehen als diejenigen der malayischen Halbin- 
seln und der ostindischen Inselgruppen (M. malaccensis und gilvus). Fär gilvus gilt 
sogar, dass ein besonderes hinterindisches Radiationsgebiet vorhanden ist, indem die 
Art hier in einer Reihe von sehr nahe verwandten Rassen zersprengt worden ist. 

Es scheint mir also, als wäre die Kontinuität der Verbreitungswege parallel mit 
der phylogenetischen Kontinuität der äthiopischen und orientalischen Formen. Dies 
drittes Kriterium scheint also die in b) dargestellten Hypothesen zu bestätigen. 


Odontotermes und Microtermes. 
a. Gebiet der grössten Differenzierung. 


Odontotermes zeigt beim ersten Anblick eine etwa gleichstarke Repräsentation 
in der äthiopischen und in der orientalischen Region. Wir können deshalb präliminär 
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sagen, dass diese Gattung zwei Gebiete der grössten Differenzierung besitzt, nämlich 
ein afrikanisches und ein indisches. Wenn wir aber die beiden Gebiete genauer mit 
einander vergleichen, ergeben sich einige recht interessante Verschiedenheiten. Unter 
den afrikanischen Odontotermes-Arten gibt es einige (Odontotermes s. str.), welche 
durch das Vorhandensein von zwei deutlichen Soldatenklassen sich als urspränglicher als 
die ubrigen erweisen. Es sind dies Arten, welche morphologisch recht nahe an 
die phylogenetisch etwas ältere Gattung ”Termes anknäpfen. HFEine andere Odonto- 
termes-Gruppe, welche hier vorkommt, ist die latericius (resp. obesus)-Gruppe (Unter- 
gattung Cyclotermes), deren Soldaten hier weniger reduziert d. h. grösser sind als in 
der orientalischen Region und ausserdem vielleicht auch dimorph sind. Im afrika- 
nischen Gebiete der grössten Differenzierung sind also Arten von relativ urspriäng- 
licher Stellung vertreten. 

Blicken wir auf das orientalische Gebiet, so finden wir, dass hier keine Odon- 
totermes-Art mit deutlichem Soldatendimorphismus vorkommt. Ferner sind die Re- 
präsentanten der Untergattung Cyclotermes (latericius- oder obesus-Gruppe) durch sehr 
kleine Soldaten gekenntzeichnet. Ausserdem kommen hier zwei wahrscheinlich en- 
demische Gruppen nämlich die assamensis-Gruppe und die obscuriceps-Gruppe vor, 
von denen die erste wahrscheinlich aus der obesus-Gruppe, die letzte aber aus der 
Odontotermes s. str. stammt. 

Fär Odontotermes glaube ich also zwei Radiationszentren annehmen zu muässen. 
Da aber das äthiopische Zentrum die morphologisch urspränglichsten Arten ein- 
schliesst, halte ich es fär am wahrscheinlichsten, dass dies dem ursprunglicheren Zen- 
trum ähnlicher ist als das orientalische. 

Nun entsteht die Frage: gehört das afrikanische Zentrum zu Westafrika oder 
zu Östafrika? 

Die Mehrzahl der afrikanischen Arten kommt in Ost- und Siädafrika vor und 
von diesem Gesichtspunkt aus därfte also Ostafrika das: Verbreitungszentrum sein. 
Später werden wir aber sehen, dass eine solche Auffassung sich mit anderen Tat- 
sachen nicht gut deckt. 

Microtermes ist als eine Begleiterscheinung zu den Termes s. str.- und Odonto- 
termes-Formen zu betrachten und därfte als solche dasselbe Verbreitungszentrum wie 
diese besitzen. Das Gebiet der grössten Differenzierung ist ohne Zweifel in Afrika 
gelegen, und wir werden unten sehen, dass es wahrscheinlich in Westafrika gele- 
gen ist. 


b. Gebiet der nächstverwandten Arten. 


Odontotermes steht ohne Zweifel Termes s. str. am nächsten und ist zweifelsohne 
aus dem ”Termes-Zweig des Stammbaumes entsprungen. Die reiche Entfaltung des 
Odontotermes-Zweiges in Ostafrika spricht recht stark fär diesen Teil als Verbreitungs- 
zentrum, besonders wenn wir hinzufägen, dass Termes s. str. hier dominiert. Da 
aber die urspränglichen Odontotermes-Arten sowohl in Ostafrika (0. monodon und 
badius) wie in Westafrika (0. fidens) angetroffen sind, so ist es kaum berechtigt, 
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Ostafrika als Verbreitungszentrum anzusprechen, sondern wir mussen uns vorläufig 
damit begniägen, dass wir ganz im allgemeinen Afrika als Verbreitungszentrum gel- 
ten lassen. 

Microtermes repräsentiert eine Reduktionsgattung von dem Odontotermes-Typus, 
welche sich wahrscheinlich sehr frähzeitig, und zwar ehe der Soldatendimorphismus 
bei Odontotermes eingebässt war, von dem Odontotermes-Stamm abtrennte, denn 
noch gibt es Microtermes-Arten mit dimorphen Soldaten. Dies sind M. crucifer, 
cavithorax u. a., welche aus Westafrika stammen. Dies spricht einerseits dafär, dass 
Microtermes, der ubrigens dort reich differenziert ist, auch dort sein Verbreitungs- 
zentrum besitzt, andererseits, dass Odontotermes auch westafrikanisch sein durfte. 
Wenn sich Odontotermes und Termes s. str. von dort verbreiteten, folgte Microtermes, 
der wahrscheinlich schon als Nestparasit von diesen Artengruppen abhängig war, mit. 


c. Die Kontinuität und Konvergenz der Verbreitungswege. 


Aus den beiden ersten Kriterien scheimt hervorzugehen, dass die Annahme von 
einem westafrikanischen Verbreitungszentrum von Odontotermes am besten mit den 
Tatsachen in Ubereinstimmung steht. Von dort sollten also die Odontotermes-Arten 
sich nach der orientaliscehen Region verbreitet sein. (Vergleiche die Ausföhrung 
för Macrotermes.) Dies konnte gewiss nicht plötzlich geschehen sein. Von West- 
afrika bis nach Celebes ist eine beträchtliche Strecke, und die Wanderung muss eine 
geräumige Zeit in Anspruch genommen haben, während welcher die Gattung recht wohl 
grosse Umwandlungen erleiden konnte. Dies lässt sich am besten an der Untergattung 
Cyclotermes bemerken, deren Soldaten in Afrika verhältnismässig gross (und bisweilen 
auch dimorph), auf Ceylon und in Vorderindien klein und immer monomorph sind. 
In Hinterindien bis Formosa sind die Soldaten von derselben Beschaffenheit, aber 
die dazugehörigen Imagines sind abgeändert. Die von den afrikanischen am meisten 
abgeänderten Odontotermes-Arten kommen auf den Malayischen Inseln vor, während 
die am wenigsten abgeänderten auf Ceylon und in Vorderindien angetroffen sind 
(Taprobanes-Gruppe). Diese Gruppe ist in Hinterindien nur wenig vertreten. Die re- 
lativ ursprängliche Xenotermes-Untergattung ist schon auf Ceylon vertreten. 

Meiner Meinung nach gibt es im Grossen eine phylogenetische Kontinuität 
zwischen den westafrikanischen Odontotermes-Formen und den orientalischen, indem 
diejenigen phylogenetisch älter erscheinen, welche sich am wenigsten von dem Zen- 
trum entfernt haben. Während der Wanderung sind Veränderungen im Typus einge- 
treten, welche im Grossen direkt proportional sind der Länge des durchwanderten 
Gebietes. Nekundäre Radiationszentren sind in Vorderindien entstanden, von wo 
sich die obesus, taprobanes und obscuriceps-Gruppen, und in Hinterindien, von wo 
die assamensis und dives-Gruppen sich verbreitet haben. 

Die Gattung Microtermes ist wahrscheinlich Odontotermes bei den Wanderungen 
gefolgt, hat sich aber während der Wanderung wenig oder nicht verändert. Dies 
hängt wohl damit zusammen, dass diese Gattung keinen grossen Veränderungen in den 
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Existenzbedingungen unterworfen wurde, da die Arten ja als Nest- (resp. Pilzgärten)- 
Parasiten ausgebildet sind. Aber die Zahl der Arten, welche in Afrika relativ gross 
ist, ist während der Wanderung vermindert worden, so dass in Hinterindien nur zwei 
Arten gefunden worden sind, während in Vorderindien 6—7 vorkommen. Die Micro- 
termes-Fauna verdännt sich also stark gegen die Grenzen des Verbreitungsgebietes. 
Ehe ich aber Microtermes verlasse, muss ich die Aufmerksamkeit auf eine Tat- 
sache lenken, welche auf die oben dargestellte Verbreitungshypothese lästig einwirken 
kann, nämlich die Tatsache, dass eine Microtermes-Form, Microtermes Kauderni,' auf 
Madagaskar vorkommt. Wie diese Tatsache erklärt werden soll, darauf werde ich 
später etwas eingehen. M. Kauderni ist aber keine typische Microtermes-Art, sondern 
steht recht stark isoliert. Er ist biologisch unabhängig von Termes und Odontoter- 
mes, und lebt in eigenen Nestern, wo er auch wahrscheinlich eigene Pilzgärten besitzt. 
Er gehört deshalb sicher zusammen mit der Termes-RBeihe, ist aber nach Madagaskar 
gekommen, ohne von anderen Formen der Termes-Reihe begleitet zu werden. 


Gnathotermes und Syntermes. 


Die systematische Stellung von Gnathotermes ist noch nicht vollständig klar. 
Einerseits zeigt diese Gattung deutliche Anknuäpfungspunkte zu Termes, anderseits 
zu Åcanthotermes und vor allem zu Syntermes. Nehmen wir eine nähere Syntermes- 
Verwandtschaft an, wie ich es in »Termitenstudien IIT» angenommen habe, so drängt 
sich die Frage auf, wie Asien eine mit Syntermes nahestehende Gattung hat erwer- 
ben können. Wir haben also hier nach dem Verbreitungszentrum und dem Gebiet 
der nächstverwandten Arten von Syntermes zu suchen, denn die geographische Ver- 
breitung von Gnathotermes ist allzu begrenzt, um selbst auf die Frage nach der Her- 
kunft dieser Gattung antworten zu können. 

Die Frage nach der Herkunft von Syntermes ist sehr wichtig, indem die Beant- 
wortung derselben auch fär die Frage nach der Herkunft der ganzen Syntermes- und 
Termes-BReihe von Bedeutung ist. 

Syntermes besitzt in Sädamerika sein Zentrum der grössten Differenzierung und 
ausserhalb dieses Weltteiles sind keine Arten gekommen. 

Das Zentrum der nächstverwandten Arten liegt einerseits in Sudamerika, 
indem hier die Gattungen Cornitermes und Armitermes mit ihren Verbreitungszentren 
vorkommen, anderseits besitzt Syntermes in Westafrika eine nahe verwandte Gattung 
nämlich Acanthotermes. Dort kommen auch zwei isoliert stehende Cornitermes-Arten vor. 

Syntermes, Gnathotermes und Acanthotermes stammen höchst wahrscheinlich aus 
einer gemeinsamen Stammform, die sicher noch kein Pilzzuächter war. Die Pilz- 
zuchter kommen aber erst im unteren Miocän (in Europa) vor (Termes pristinus), 
und hatten damals schon das Acanthotermes-Stadium tberschritten und waren, so- 


1 Möglich ist es auch, dass zwei Arten da vorkommen, wenn nämlich M. madagascariensis nv. sp. 
(Imago) nicht zu den Soldaten und Arbeitern von M. Kauderni gehört. 
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weit aus den Beschreibungen hervorgeht, schon modern ausgestattete Termes- 
Arten. Die Stammform von den drei oben erwähnten Gattungen muss deshalb vor 
dem unteren Miocän gelebt haben oder muss, wenn wir bedenken, dass die Bern- 
steintermiten (unteres Oligocän) schon damals fast vollständig mit heute noch 
lebenden Arten ibereinstimmten, noch viel fräher gelebt haben, ja sogar vor dem 
unteren Oligocän. 

Wo war diese Stammgruppe denn lokalisiert? Diese Frage kann natärlich nicht 
sicher beantwortet werden, aber ihr Gebiet muss so gelegen gewesen, dass es einer- 
seits der afrikanischen Termes-Reihe, anderseits der suädamerikanischen Syntermes- 
Reihe als Urquell dienen konnte. 

Zwei Möglichkeiten sind hier gegeben, 1:o dass es relativ sädlich lag und mit 
Westafrika als Durchgangsland seine Syntermes-Abkömmlinge nach Sudamerika sandte 
oder 2:0 dass sie nördlich gelegen war und ihre Syntermes-Abkömmlinge mit Nord- 
amerika als Durchgangsland nach Sudamerika schickte. 

Die erste dieser Möglichkeiten ist gegeben, da aus Gränden, welche hier nicht 
diskutiert werden sollen, eine Verbindung zwischen Westafrika und Brasilien ange- 
nommen werden muss. Diese Verbinduug diärfte von der Juraperiode bis in die 
Tertiärzeit existiert haben. Diese Verbindung konnte nun von den gemeinsamen 
Syntermes-Acanthotermes-Vorfahren so benutzt werden, dass sie auf derselben ihre 
Syntermes-Abkömmlinge nach Sudamerika sandten, während die Acanthotermes-Abkömm- 
linge derselben in Westafrika zurtuckblieben, wo sie noch lokalisiert sind. In West- 
afrika differenzierte sich später aus diesem Acanthotermes-Stamm die ganze Fille von 
Pilzzächtern, welche sich dann in schon geschilderter Weise nach Indien verbreiteten. 
In Sudamerika differenzierte sich aus den Syntermes-Stammformen die ganze Syntermes- 
Reihe. Wenn nun die Syntermes-Formen nach Sudamerika z. B. schon im Eocän 
(oder Kreide) gekommen sind, so stehen den Abkömmlingen derselben spätere Ver- 
breitungswege nach Afrika und wahrscheinlich auch nach Australien und Indien im 
Miocän offen, und besonders die Gattung Hutermes konnte von dort ihre weite, 
weltumspannende Verbreitung erhalten. Dariäber wird aber unten näheres angegeben. 

Ist das oben gesagte richtig, so könnte Gnathotermes von dem relativ suädlichen 
Zentrum der Vorfahren nach Hinterindien gelangen. 

Die zweite Alternative einer Erklärung ist gegeben, wenn wir die Termes- und 
Syntermes-BReihen als nördliche Einwanderer betrachten. Sie können recht wohl, wie 
die Mesotermitiden von Norden hergekommen sein, indem die Vorfahren der beiden 
Reihen eine nördliche holarktische frähtertiäre Verbreitung besassen. Von dort aus 
kamen die aus diesen Vorfahren herausdifferenzierten urspränglicheren Gattungen der 
Termes-Reihe nach Europa und von dort nach Afrika. Während dieser geographischen 
Verschiebungen könnten die ostindischen Vertreter abgezweigt und nach den ver- 
schiedenen Teilen Indiens gezogen sein. Nach Hinterindien sind sie gekommen, 
nachdem die eocäne Verbindung dieses Weltteiles mit Australien schon gebrochen 
war. Aber die Hauptmasse der altweltlichen Abkömmlinge der oben erwähnten Vor- 
fahren sind nach Westafrika gezogen, wo sie noch ihr Zentrum besitzen. Waährend 
der hier skizzierten Verbreitung erhielt Hinterindien seine Gnathotermes-Arten. 
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In Nordamerika entstand aus derselben Stammgruppe die Gattung Syntermes, 
welche nach Suädamerika (im oberen Miocän)' zog, wo diese Gattung eine grosse 
Entfaltung erreicht hat, und die ganze Syntermes-Beihe entstanden ist. 

Gegen diese letzte Alternative, welche eine nördliche Verbreitung der Vor- 
fahren der Termes- und Syntermes-Reihe voraussetzt, lässt sich nun die schwerwie- 
gende HFEinwendung machen, dass solchenfalls die Abkömmlinge der Syntermes-Reihe, 
besonders die Gattung Hutermes, nach dem oberen Miocän, sich von Sädamerika 
nach Afrika, Madagaskar, Australien und Indien verbreitet haben mässen, eine Verbrei- 
tung, welche sich der miocänen Verbindungswege nicht hat bedienen können. 
Diese Finwendung macht, dass ich die letzte Verbreitungsgeschichte als wenig wahr- 
scheinlich erachte. 


Syntermes-Reihe. 


Von der Syntermes-Beihe gibt es in Indien nur zwei Gattungen nämlich Zuter- 
mes und Anoplotermes. 

Putermes ist die am weitesten verbreitete von allen Termitengattungen und 
doch muss sie als eine der juängsten betrachtet werden. Wie man die grosse Ver- 
breitung erklären kann, werde ich unten beleuchten. 

Das Zentrum der grössten Differenzierung und der nächstverwandten Gattungen 
ist ohne Zweifel Sudamerika.” Von dort war eine Verbreitung nach Norden aus- 
geschlossen bis im oberen Miocän, denn erst im oberen Miocän wurde wahrscheinlich 
eine Verbindung zwischen Nord- und Sädamerika hergestellt. 

Wenn Sädamerika die Gattung Hutermes durch Einwanderung erhalten hat, so 
därfte diese Einwanderung kaum von Norden gekommen sein, sondern wir missen 
an eine relativ sädliche Einwanderung denken. Nun scheint aber aus dem obigen 
hervorzugehen, dass Hutermes in Sudamerika endemisch ist. 

Ehe wir aber auf die Frage nach den Verbreitungswegen von Hutermes ein- 
gehen können, mussen wir die Verbreitung der Hutermes-Untergattungen etwas 
beruhren. 

1) Der Subilitermes-Zweig: Tumulitermes und Occasitermes gehören Australien 
an, HFutermellus Afrika, Convexitermes NSuädamerika und Subulitermes Sudamerika, 
Hinterindien und Vorderindien (Ceylon). (Anoplotermes gehört MNuädamerika und 
Vorderindien). 

2) Hutermes s. str. kommt in Sädamerika, Afrika, Australien und Indien vor. 

3) Hirtitermes ist hinterindisch, steht aber Hutermes s. str. nahe. 

4) Rotunditermes ist sädamerikanisch; Trinervitermes kommt in Afrika und 
Vorderindien vor. Diversitermes ist sädamerikanisch, ebenso Velocitermes und Con- 
slrictotermes. 


1 Eine Verbindung zwischen Nord- und Sädamerika ist erst im oberen Miocän (Loup Fork) festgestellt. 
? Armitermes, welche ganz wohl als Stammgattung von HFutermes gelten kann, kommt nur im Säd- 
amerika vor. 
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5) Tenwirostritermes ist nord- und sädamerikanisch, Coarctotermes afrikanisch 
und madagassisch. 

6) Grallatotermes kommt auf Neu-Guinea vor. 

7) Lacessititermes und Longipeditermes gehören Hinterindien an. Hospitaliter- 
mes kommt in Hinterindien, auf Ceylon und in Westafrika vor. 

Diese geographische Verteilung der Untergattungen dieser relativ jungen Gattung 
kann möglicherweise in folgender Weise erklärt werden: 

Wenn heute Sädamerika das wichtigste Zentrum von Kutermes ist und Eulermes 
wahrscheinlich dort endemisch war, mössen die täbrigen Weltteile ihre Futermes-Arten 
von dort erhalten haben. 

Vergleichen wir nun die Vertreter von Hutermes in Suädamerika mit denjenigen 
von Åfrika, so finden wir, 

1:o dass folgende Untergattungen gemeinsam sind: Kutermes s. str. und Subu- 
litermes (?);” 

2:o dass die nächsten Verwandten von den afrikanischen Untergattungen Trinervi- 
termes und Coarctotermes (Diversitermes resp. Tenwirostritermes) in Amerika vorkommen. 

Unter solchen Verhältnissen missen wir auf eine Wanderung dieser Unter- 
gattungen von Sudamerika nach Afrika schliessen. HEine Verbindung zwischen Sud- 
amerika und Afrika wurde schon fräher erwähnt, nämlich die wahrscheinlich miocäne 
(oder spät oligocäne) Verbindung, auf welcher die Hystricomorphen von Amerika nach 
Afrika gekommen sind. 

Diversitermes und Trinervitermes sind mit einander so nahe verwandt, dass wir es 
sogar fur möglich halten, dass letztere Untergattung von ersterer abstammen könnte. 
Während Diversitermes in Sudamerika blieb, kam Trinervitermes nach Afrika, wo 
die Untergattung sich (wahrscheinlich) in Westafrika reich entwickelte und dort ein 
Verbreitungszentrum bildete, von dem sich die Untergattung nach Vorderindien und 
Ceylon weiter verbreiten konnte. Auf diesem Verbreitungswege ist die Untergattung 
aber nicht weiter gekommen. In Vorderindien und auf Ceylon hat die Unter- 
gattung drei sehr nahe verwandte Arten, während sie in Afrika mehr als 20 Arten zählt. 

Bei derselben Gelegenheit konnte Coarctotermes nach Afrika kommen. Wie 
aber die Untergattung sich von dort nach Madagaskar verbreitete, weiss ich nicht, 
wenn nicht möglicherweise die Verbindung Afrikas mit Madagaskar bis ins Miocän 
dauerte. Die Hutermes s. str.-Arten Madagaskars sind mit den afrikanischen nahe 
verwandt, und es ist nicht ausgeschlossen, dass Madagaskar diese bei derselben Ge- 
legenheit hat erhalten können. Dass sie nach Afrika als Einwanderer von Suädamerika 
kamen, scheint daraus hervorzugehen, dass in Afrika schon eine recht grosse Zahl 
(8$—10) Arten bekannt ist, während in Vorderindien keine Art, auf Ceylon 4 Arten 
und in Hinterindien bis 20 vorkommen. Wir haben also in der alten Welt zwei 
wohlgetrennte Zentra von Hutermes s. str. Unter solchen Umständen ist es wenig 
wahrscheinlich, dass Afrika seine Arten von Indien durch Einwanderung erhalten hat 
(oder umgekehrt). Mit den oben erwähnten Untergattungen könnten Subulitermes 
und Kutermellus gekommen sein. 


" Wenm E. elegantulus Ssöst. wirklich ein Subulitermes ist? 
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Das Vorhandensein von diprotodonten Beuteltieren in der Santa-Cruz-Formation 
in Argentinien macht es wahrscheinlich, dass eine Verbindung zwischen Suädamerika 
und Australien vor dem Miocän (im oberen Oligocän) existiert hat. Möglicherweise 
war dies eine sudliche Verbindung, welche iber die »Antarktis» sich enstreckte, oder 
sie war direkt von WSiädamerika nach Neu-Seeland. Wenn wirklich eine solche 
Verbindung existierte, konnte diese als Verbreitungsweg zwischen Suädamerika und 
Australien gedient haben. 

Auf diesem Verbindungswege, er mochte iäber Antarktis oder irgendwo sonst 
sich erstreckt haben, konnte Australien die Untergattung Hutermes s. str. und die 
mit Subulitermes und Convexitermes (amerikanisch) nahe verwandten Untergattungen 
Tumulitermes und Occasitermes erhalten. Ebenso erscheint es wahrscheinlich, dass 
auch Subulitermes nach Australien gekommen ist, obschon diese Untergattung dort 
noch nicht angetroffen ist. Subulitermes-Arten gehören aber in Sammlungen stets 
zu den Seltenheiten. 

Von Australien konnte nun die orientalische Subregion wenigstens einige von 
ihren Futermes-Arten und die Untergattung Subulitermes erhalten. Diese Einwan- 
derung könnte im Pliocän geschehen sein, indem damals eine Verbindung die Ver- 
breitung der Ratiten von Indien nach Australien begänstigte (Hypselornis vom in- 
dischen Pliocän, wahrscheinlich mit den Emus und Kasuaren verwandt, und Drom- 
ornis aus dem australischen Pliocän scheinen dies zu beweisen). Zusammen mit den 
Ratiten kamen vielleicht auch die Muriden nach Australien. 

Dass ein Austausch zwischen Australien und der orientalischen Region einst 
stattgefunden hat, beweist die Mischfauna der austro-malayischen Region. Auf den 
Inseln dieser Region kommen sogar Pilzzächter vor; diese mässen dorthin gekommen 
sein, nachdem die australischen Verbindungen im Pliocän schon gebrochen waren, 
denn in Australien kommen keine Vertreter der Termes-Reihe vor. 

Aber eine Einwanderung von Australien, welche das orientalisch-australische 
Hutermes s. str.- und Subilitermes-Zentrum recht gut erklärt, reicht nicht aus, um das 
orientalische Zentrum von Hospitalitermes, Lacessititermes und Longipeditermes zu er- 
klären, denn in der australischen Region fehlen Vertreter dieser Untergattungen 
vollständig. 

In dem III. Teil meiner »Termitenstudien» vertrete ich die Auffassung, dass 
die nächsten Verwandten dieser Untergattungen in der sädamerikanischen Unter- 
gattung Constrictotermes vorkommen. 

Die urspränglichste der drei oben aufgezählten orientalischen Untergattungen 
ist vielleicht Longipeditermes, welche habituell und durch zwei Soldatenformen an 
Trinervitermes erinnert. Durch Reduktion der Oberkieferspitze der Soldaten ist 
aber Trinervitermes mehr umgebildet als Longipeditermes, wo die Oberkiefer sogar 
ungewöhnlich urspränglich sind. Es scheint mir deshalb wenig wahrscheinlich, dass 
die fraglichen orientalischen Untergattungen durch die aus Afrika kommende Triner- 
vitermes-Einwanderung nach Indien kamen. Unter solehen Bedingungen mussen wir 
uns fragen, ob die fraglichen orientalisehen Artengruppen nicht vielleicht endemisch 
orientalisch sein können. Die Möglichkeit einer solehen Auffassung ist gegeben, wenn 
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wir diese Gruppen als Parallelgruppen zu der amerikanischen Constrictotermes-Gruppe 
auffassen, wie ich es alternativ in Termitenstudien III dargestellt habe. Eine 
solehe Auffassung wird gestätzt durch das Vorhandensein der Untergattung Hirtiter- 
mes und der Atripennis-Gruppe von Zutermes s. str., bei welchen die Kopfform, die 
Langbeinigkeit, die langen Antennen u. s. w. schon vorhanden sind. Doppelte Sol- 
daten kommen auch hier vor, und urspränglich bezahnte Oberkiefer der Soldaten sind 
auch hier vorhanden. Mit einer solchen Auffassung der Phylogenie von Lacessititer- 
mes, Hospitalitermes und Longipeditermes steht der kurze Clypeus gut im Einklang. 
Und »>»last but not least» die geographische Verbreitung der Gruppe, welche sonst 
fast unerklärlich wäre, erhält seine einfache Erklärung. 

Ist die Artengruppe endemisch orientalisch, so diärfte sie in Hinterindien ent- 
standen sein, und der Zeitpunkt kann nicht fräher gelegt werden als zum 
Pliozän, nachdem Australien sich von der austro-malayischen Region definitiv losge- 
löst hatte. Von Hinterindien konnte sich die Gruppe nach Vorderindien verbreiten, 
wo auf Ceylon eine Hospitalitermes-Art lebt, und von Hinterindien konnte Afrika 
seine einzige Art erhalten. 

Meine Vorstellung von der Verbreitung von Kutermes ist also diese: Das Ur- 
zentrum war in Suädamerika gelegen, und von dort kamen Vertreter dieser Gattung 
im oberen Oligocän oder unteren Miocän nach Australien (Diprotodonten-Verbindung) 
und von dort im Pliocän nach der orientalischen Region (Ratiten-Verbindung) und 
nach Afrika. Von Suädamerika kamen ferner Hutermes-Arten im Miocän (Hystrico- 
morphen-Verbindung) nach Afrika und von dort wahrscheinlich im Miocän nach Ma- 
dagaskar,' wobei Microtermes ihnen gefolgt sein kann. Von Afrika verbreiteten sich 
die Trinervitermes-Untergattung noch Vorderindien. 


Die Hamitermes-Reihe. 


Im Teil III meiner 'Termitenstudien habe ich die Hamitermes-Reihe aus dem 
basalen Teil der Syntermes-Beihe hergeleitet. Ist eine solche Ableitung richtig, so 
wird die geographische Verbreitung in folgender Weise einfach erklärt. 

Das gegenwärtige Zentrum der Hamitermes-V erbreitung lässt sich nicht bestim- 
men. Die urspränglichste Gattung Prohamitermes kommt freilich in Hinterindien vor, 
aber sowohl Vorderindien (Hurytermes) wie Afrika (Cephalotermes) und Suädamerika 
(Cylindrotermes) besitzen Gattungen von relativ urspränglicher Stellung. Betreffs der 
Verbreitung der juängsten Gattungen sei bemerkt, dass Hamitermes in allen tropi- 
schen Regionen mit Ausnahme von Madagaskar vorkommt. 

Sind Prohamitermes und Syntermes nahe verwandt, so missen sie einst eine 
gemeinsame Stammform besessen haben, und diese muss mit der gemeinsamen Stamm- 
form von Syntermes und Acanthotermes nahe verwandt gewesen sein. Fir die letztere 
Stammform habe ich fräher eine relativ sädliche holarktische (altweltliche) Verbrei- 


! Dies hängt von dem Zeitpunkt der Verbreitung der grösseren afrikanischen Säugetiere nach Sädafrika ab. 
Die Verbindung därfte sonst fräöher gewesen sein (im Oligocän), wie die Orycteropiden und Viverriden es lehren. 
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tung vorausgesetzt, und deshalb muss ich auch fär die gemeinsame Stammform von 
Syntermes und Prohamitermes in ähnlicher Weise eine relativ sädliche holarktische 
(altweltliche) Verbreitung voraussetzen. Von diesem Gebiet könnten nun die älteren 
Hamsitermes-Gattungen nach der orientalischen Region und Afrika kommen und mit 
Afrika als Durchgangsland nach Sudamerika. In welchem Zeitpunkte diese Ver- 
breitungen oder Wanderungen geschehen, lässt sich nicht bestimmen. Es ist aber wohl 
möglich, dass die Hamitermes-RBReihe hinreichend fruh nach Afrika gekommen ist, um 
zusammen mit Syntermes nach Sudamerika einzuwandern. HSolchenfalls ist es sehr 
wahrscheinlich, dass dieser ersten sädamerikanischen Wanderung eine spätere zweite 
gefolgt ist, welche die jängere Gattung Hamitermes s. str. nach Sudamerika 
föhbrte. Dies konnte ja vermittelst der miocänen Verbindung (Hystricomorphen) 
geschehen. 

Von Indien nach Australien kamen die Hamitermes-Arten wahrscheinlich erst 
im Pliocän, denn in Australien fehlen urspränglichere Gattungen dieser Reihe voll- 
ständig. Dort sind aber wahrscheinlich die beiden Hamitermes-Untergattungen Mo- 
nodontermes und Drepanotermes als rein australische Differenzierungen entstanden. 

Eremotermes kommt in Afrika und Vorderindien vor. Diese Gattung halte ich 
fur eine der höchstspesializierten Gattungen der Reihe. Ihre nächsten Verwandten 
sind die ' vorderindischen Vertreter der Hamitermes quadriceps-Gruppe und die sul- 
phureus-Gruppe Hinterindiens. Deshalb halte ich es fär sehr wahrscheinlich, dass die 
Gattung in der orientalischen Region entstanden und von dort nach Tunis vor- 
gedrungen ist. 

Die Hamitermes-BReihe scheint auf Madagaskar zu fehlen. Dies darf uns nicht 
wundern, denn Termes und Odontotermes kommen auch nicht auf Madagaskar vor, 
obschon das Vorhandensein von Microtermes Kauderni auf Madagaskar uns lehrt, 
dass Termes und Odontotermes ebensowohl dorthin hätten kommen können. Hami- 
termes wie Termes und Odontotermes haben ganz einfach die Verbindung nicht fär ihre 
Verbreitung benutzt, oder diese war von so transitorischer Beschaffenheit, dass ihnen 
die Wanderung dorthin nicht gelang. 


Die Miro-Capritermes-Reihe. 


Bei dem Versuche, die gegenwärtige Miro-Capritermes-Verbreitung zu erklären, 
begegnen uns grosse Schwierigkeiten. Freilich erreicht die Gruppe ihre grösste Diffe- 
renzierung in Afrika, wo ausserdem alle die phylogenetisch älteren Gattungen auch 
lokalisiert sind. Westafrika ist das unzweideutige Zentrum dieser Reihe, sowohl 
durch die grösste Differenzierung der Reihe, wie durch die Lokalisation der älteren 
Formen. Aber sekundäre Zentren scheinen in Hinterindien (Capritermes-Zentrum) 
und Siädamerika (Neocapritermes-Zentrum) entstanden zu sein. Die der Reihe nächst- 
stehende 7ermes-Reihe gehört Afrika an. 

Apicotermes und Thoracotermes stehen Termes so nahe, dass wir eine gemein- 
same Stammform derselben innerhalb der Termes-Reihe voraussetzen mässen. Fräher 


Ju 
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haben wir die Termes-Beihe als westafrikanisch beansprucht. Wir mässen deswegen 
auch fär die Mirotermes-BReihe ein primäres westafrikanisches Zentrum voraussetzen. 
Dies Zentrum duärfte dort später entstanden sein als beim Bestehen der alten bra- 
silianisch-westafrikanischen Verbindung. 

Von dort konnte Sudamerika später (im Miocän) seine Mirotermes s. str.- und 
Spinitermes-Arten erhalten haben, welch erstere dort Orthognathotermes und Neocapri- 
termes als Abkömmlinge herausdifferenziert hat. Dies ist aber unter der Vorausset- 
zung, dass Neocapritermes und Capritermes Parallelformen sind. Gegen diese Ver- 
breitungsgeschichte spricht aber, dass Capritermes alienus aus Afrika (wenn die 
Vaterlandsangabe richtig ist!) ein Neocapritermes ist. Solchenfalls därfte diese Unter- 
gattung in Afrika entstanden sein und von dort zusammen mit Mirotermes s. str., 
Orthognathotermes und Spinitermes nach Sudamerika gewandert sein. Die mit Spinmi- 
termes am nächsten verwandte Mirotermes-Untergattung ist Tuberculitermes, welche in 
Westafrika vorkommt. Von ÖOrthognathotermes kennen wir in Afrika nichts. Wenn 
die erwähnten Artengruppen von Afrika nach Suädamerika gewandert sind, so missen 
wir in der alten Welt nach ihrem Zentrum suchen. Die mit Capritermes s. str. am 
nächsten verwandten Arten kommen aber in Hinterindien vor (Procapritermes), und 
diese Formen sind auch als phylogenetisch älter zu erachten. Wenn wirklich die 
Capritermes-Gruppe in der orientalischen Region entstanden ist, so muss dies in einem 
so fruhen Zeitpunkte geschehen sein, dass sie bis zum frähen Miocän von dort nach 
Afrika zuräckgekommen sein könnte, um von dort teils nach Sädamerika (im Miocän), 
teils nach Madagaskar (im Miocän) sich verbreiten zu können. Natärlich ist es, dass 
das Capritermes-Zentrum fruher sich mehr nach Westen erstreckt haben könnte als 
heute, und tber die ganze orientalische Region (bis in Europa) verbreitet war. Solchen- 
falls gibt es för eine Erklärung der gegenwärtigen Verbreitung keine Schwierigkeiten. 
Wahrscheinlich kamen von der orientalischen Region eine Capritermes- und eine Miro- 
termes-Art nach Neu-Guinea, aber nach Australien scheinen keine Capritermes-Arten 
gekommen zu sein. 

Eine FEinwanderung von Indien nach Australien von Mirotermes-Arten ist ge- 
schehen, und wahrscheinlich erst im Pliocän. 


Die Microcerotermes-Reihe. 


Phylogenetisch habe ich Microcerotermes als einen Leucotermes-Abkömmling be- 
trachtet (Termitenstudien III). Ist diese Betrachtungsweise richtig, so folgt daraus 
auch, dass Microcerotermes von Norden sich sädwärts verbreitet hat, und es sich 
ähbhnlich mit Leucotermes hat verhalten können. Fär Microcerotermes, welcher wahr- 
scheinlich keine Abkömmlinge hinterlassen hat, war eine Wanderung von Nord- 
amerika nach Suidamerika und von der nördlichen paläarktischen Region nach den 
orientalischen und australischen, afrikanischen und madagassischen Regionen schon 
sehr fröhzeitig (im Eocän) möglich. 
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Zusammenfassung iiber die orientalisehe Termitenfauna. 


Die obige Darstellung der geographischen Verbreitung gibt uns nun möglicher- 
weise eine Vorstellung von der Zusammensetzung der orientalischen Termitenwelt. 
Ehe ich aber auf diese Zusammenfassung eingehe, will ich kurz bemerken, dass ich 
in der vorigen Darstellung keine neue Hypothesen betreffs vorhistorischer Landes- 
verbindungen aufgestellt habe, sondern mich nur solcher fräheren bedient habe, 
welche auf den Funden der fossilen Vertebraten fussen und auch allgemein aner- 
kannt zu sein scheinen. Indem die gegenwärtige Termitenverbreitung mit Hälfe 
dieser Verbindungen ungezwungen so erklärt werden kann, dass sie parallel mit den 
fräher im Teil II und IIT dieser Arbeit dargestellten Ansichten uber die verwandt- 
schaftlichen Beziehungen der Termiten verläuft, wird eine gegenseitige Kontrolle des 
Systemes und der hypothetischen Verbreitungsgeschichte gegeben. 

Die orientalische Termitenfauna besteht aus folgenden Elementen: 


1. Nördliche Einwanderer einer wahrscheinlich fräheocänen oder der Kreidezeit 
angehörenden weitverbreiteten holarktischen Fauna: Protermitiden, Mesotermitiden und 
vielleicht die Microcerotermes-Beihe der Metatermitiden. 

2. Relativ sädliche Einwandrer wahrscheinlich von paläarktischer Herkunft: 
(? Gnathotermes), Hamitermes-RBeihe. 

3. HFEinwanderer aus Afrika: Termes-Reihe (mit Ausnahme von Gnathotermes?), 
Miro-Capritermes-Reihe, vielleicht mit Ausnahme von Capritermes s. str. 

4. Einwanderer aus Sudamerika, 

a. welche von Afrika als Durchgangsland nach der orientalischen Region 
gekommen sind: Trinervilermes ; 

b. welche von Australien als Durchgangsland gekommen sind: Kutermess. str., 
Subulitermes, Anoplotermes. 

3. Endemische Artengruppen, 

a. deren Stammformen aus Afrika eingewandert sind: Capritermes; 

b. deren Stammformen aus Australien eingewandert sind: Lacessititermes, 
Hospitalitermes und Longipeditermes. 


Die orientalische Region hat Arten oder Artengruppen nach folgenden Regionen 
abgegeben: 


1. Nach Afrika: wahrscheinlich Rhinotermitine, Coptotermitine und Leuco- 
termitine (und möglicherweise auch einige Calotermitine), Hospitalitermes und Capri- 
termes. 

2. Nach Madagaskar: 

a. (?) direkt: Coptotermes und Microcerotermes; 
b. (?) indirekt durch Afrika: Capritermes. 

3. Nach Australien: Mirotermes und Hamitermes (und möglicherweise einige 

zuruckwandernde Hutermes s. str.). 


RE 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 2. 31 


4. Nach der austro-malayischen Region: sämmtliche nicht aus Australien nach 
der orientalischen Region eingewanderte Formen. 

5. Nach Neu-Gwinea: Rhinotermes, Microcerotermes, Capritermes, Mirotermes. 

(6. Nach Sidamerika durch Afrika: Neo-Capritermes ?.) 


Die Subregionen der orientalischen Region. 


WALLACE teilte die orientalische Region in vier Subregionen: 

1) die indische, den oberen Teil von Indien umfassend; 

2) die ceylonesische, den suädlichen Teil von Vorderindien und Ceylon umfassend; 

3) die indo-chinesische, aus Assam, Birma und Sudchina nebst Formosa bestehend ; 

4) die indo-malayische, Malakka und die malayischen Inseln bis Celebes und Lom- 
bok umfassend. 

Betreffs der Termiten scheinen diese Subregionen auch recht gut motiviert zu sein. 

Erstens repräsentieren Vorderindien mit Ceylon und Hinterindien mit Suädehina 
und den malayischen Inseln zwei vollständig abgeschlossene Faunagebiete, indem keine 
einzige gemeinsame Art in den beiden Gebieten vorkommt. 

Zweitens ist die Termitenfauna von Ceylon von derjenigen Vorderindiens recht 
scharf getrennt. Im sädlichen Teil von Vorderindien gibt es jedoch einige wenige 
Arten, welche auch auf Ceylon vorkommen. Die indische und die ceylonesische Regionen 
von WALLACE besitzen also, inwieweit wir es wissen, fär die Termiten ihre Geltung. 

Die Aufteilung von den westlichen Teilen von Indien in zwei Subregionen scheint 
auch fär die Termiten berechtigt zu sein, indem die nördlichen Faunaelemente fast 
alle auf Malakka und auf den malayischen Inseln fehlen. Doch sind die nördlichen 
Arten mit den sädlichen sehr nahe verwandt, und von einer scharfen Grenze ist 
nicht zu sprechen. Inwieweit aber die Termitenfauna bekannt ist, bestätigt sie jedoch 
die WALLACE'sche Einteilung. Zu der indo-malayischen Subregion muss aber betreffs 
der Termiten auch Celebes und die Reihe der kleinen Sunda-Inseln bis zu Timor zu- 
gefugt werden. Es gibt sogar indo-malayische Arten, welche auf Neu-Guinea vorkommen. 


Familie PROTERMITIDAE HoLMGRr.! 


Subfam. Termopsine HorMcR. 
sattung Archotermopsis (DESN.). 
1. Arechotermopsis Wroughtoni DESN. (1904, 6). 
Syn.: Termopsis Radeliffet RADCLIFFE. 


Termopsis (Archotermopsis) Wroughtoni DESN. 


Imago: Kopf und Pronotum gelbbraun. Meso- und Metanotum gelb bis weissgelb 
mit dunkler Längslinie. Hinterleib oben rostgelb, unten weisslich. Antennen und Beine 
rostgelb. Fligel gelblich. 


+ Betreffs Diagnosen und synoptischen Aufstellungen för Bestimmung der Familien, Subfamilien, Reihen, 
Gattungen und Untergattungen siehe meine »Termitenstudien II und III>. 
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Kopf und Hinterleibstergite äusserst fein mikroskopisch behaart. 

Kopf breit oval, beinahe kreisrund, (ziemlich) flach, recht gross, in der Mitte an 
der Vereinigungsstelle der Kopfnähte etwas eingedräckt. Kopfnähte sichtbar, haar- 
fein. Facettenaugen sehr gross, recht weit nach vorn gelegen, nierenförmig. Ozellen 
und Fontanelle fehlen. Antennenleiste kräftig. Kondylarregion stark entwickelt. Cly- 
peobasale kurz, flach, von der Stirn undeutlich abgegrenzt. Clypeoapicale recht gross, 
weiss. Oberlippe relativ kurz und breit, stark geneigt. Antennen 26—27-gliedrig. 
2. Glied so lang wie 3. + 4., 3. etwas kurzer als 4. 

Pronotum abgerundet trapezförmig, vorn sehr undeutlich eingeschnitten, hinten 
etwas ausgerandet. Meso- und Metanotum ziemlich kurz, hinten abgerundet, nur 
wenig ausgebuchtet. Vordere Flägelschuppen gross, quer abgeschnitten. Flägel siehe 
Termitenstudien II und die Gattungsdiagnose. Cerci sehr lang. Styli vorhanden. 


lande miti luseln:====S=Ssesere 21 mn 
OMC: > San geo SENT 3500 
, der Vorderflägel.......o.o----- 19 
Köplläng ess "ae Bes versa 2,66 > 
Iöptbrerteg: "Eee vev Ar og 2,51 > 
Brejite "des ,ETONOtunNSsP=—=-SSEpe a 2,09 
Länge >» > WERE ERE LRERIAN 1,14 


Soldat [Tafel I, Fig. 11: 

Kopf braunrot, nach vorn allmählig dunkler bis schwarz werdend. Oberlippe 
rostgelb. Oberkiefer schwarz. Antennen und Palpen braun. Pronotum hellbraun. 
Meso- und Metanotum rostgelb. Hinterleib weisslich gelb. Oberschenkel rostgelb; 
Tibien braun; Tarsen hell. 

Behaarung des Kopfes und der Abdominaltergiten mikroskopisch oder fehlend. 

Kopf gross, flach, länger als breit, nach vorn schwach aber deutlich verschmälert. 
Seitenränder hinter der Mitte sehr schwach konkav gebogen. Hinterrand quer, jeder- 
seits der Mitte recht stark eingebuchtet. Facettenaugen oval, klein. Kopfnähte nur 
schwach sichtbar. Antennalleiste kräftig mit einer recht grossen Erweiterung ober- 
halb der Antennenwurzeln. Mandibelkondylen kräftig. Clypeobasale flach, von der 
Stirn nicht deutlich abgegrenzt. Clypeoapicale ziemlich gross, weiss. Oberlippe kurz, 
zungenförmig. Mandibeln lang wenig gebogen, sehr kräftig mit sehr kräftiger Be- 
zahnung. HSiehe Figur 1, Tafel I. Antennen 23-gliedrig nach aussen verschmälert. 
2. Glied etwa so lang wie 3., 4. etwas länger, etwas kegelförmig. 

Pronotum flach, vorn deutlich konvex gebogen. Hinterrand kaum ausgerandet. 
Meso- und Metanotum breit abgerundet, in der Mitte schwach ausgerandet. Tibien 
mit 3—4 Apicaldornen und bLateraldornen an allen Tibien. Cerci sehr lang, 6—7- 
gliedrig. Styli vorhanden. 
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TROpPIPrTerte22 02001) IGN IS00 4,3 mm 
Breite desuPronotums fos iaals 3,04 > 


Arbeiterähnliche Formen liegen vor. Gelblich weiss. Epimeren nach oben horn- 
ähnlich ausgezogen. Vorderrand des Pronotums schwach aufgerichtet. Pronotum vorn 
und hinten deutlich ausgeschnitten. Antennen lang, von wechselnder Gliederzahl. 


IKörperlänges 2 rejndnnd: 8 —I1 mm 
IKtöpfbpreitessslo.se. Pa derma 1,79— 2,51 > 
Breite des Pronotums 33 2:08 


Geographische Verbreitung: Nord-Indien, Kashmir (DESNEUX). 


Gattung Hodotermopsis HormcGr. (1911, 2). 


Ubersicht der Arten: 

Soldat: 

A. Erster Zahn der rechten Oberkiefer mit einem nach innen gerichteten, scharfen, 
dreieckigen Vorsprung. Etwas kleinere Art mit relativ kurzem und schmalem Prono- 
tum. Länge des Pronotums etwa 1,18—1,33 mm. Breite 2,85—3,04 mm. 

Hodotermopsis japonicus HOLMGR., S. 33. 

B. Erster Zahn der rechten Oberkiefer mit einem stumpfen kaum zahnartigen 
Vorsprung. Etwas grössere Art, mit längerem und breiterem Pronotum. Länge des 
Pronotums 1,48-—-1,56 mm; Breite 3,23—3,42 mm. 

Hodotermopsis Sjöstedti HOLMGR., S. 34. 


1. Hodotermopsis japonicus HoLMGR. (1912). 


Ann. zool. Japon. Vol, VIII Part 1. 


Imago: unbekannt. 

Soldat [Tafel I, Fig. 4]: 

Kopf braunrot, mit schwarzem Vorderteil. Oberlippe braun. Körper im ubrigen 
rostgelb. Hinterleib mit grau durchschimmerndem Darminhalt. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf ziemlich flach, oval, nach vorn verschmälert, in der Mitte oben etwas ein- 
gedräckt. Facettenaugen deutlich pigmentiert, oval. Stirn gegen das Clypeobasale etwas 
in der Quere eingedrickt, mit schwachen, queren »Nadelrissen»>. Clypeobasale sehr 
kurz, durch die Eindräckung der Stirn sehr scharf von dieser begrenzt. Clypeo- 
apicale weiss, mit gelblichen Chitinbalken. Oberlippe beinahe sechsseitig, kärzer als 
breit, mit abgerundeten Ecken, vorn etwas eingedrickt. Antennenleisten mit einer 
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deutlichen, rundlichen Verbreitung oberhalb der Antennenwurzeln. Mandibeln kräftig, 
mit der fär Hodotermopsis charakteristisehen Bezahnung. Der äussere Zahn des rechten 
Oberkiefers innen mit einem scharfen, dreieckigen Vorsprung. Antennen lang, 25- 
gliedrig. Basis der äusseren Glieder beinahe schaftförmig verschmälert, hell. 2. Glied 
etwa kärzer als 3. und 4. zusammengenommen. 3. Glied am kleinsten, quer, 4. so 
lang wie breit. 

Pronotum halbmondförmig, ohne prononcierten Vorderlappen, vorn stark bogen- 
förmig konkav; mit spitzen Vorderecken, hinten kaum ausgerandet. Meso- und Meta- 
notum quer elliptisch. Cerci lang, schmal, 3—5-gliedrig. Styli lang und schmal. 


KÖrperlan oec-="Seemeenae 14,5 —16 mm! 
Kopflänge mit Mandibeln 6,74— 7,22 »> 
» ohne i 4,18-— 4,6 » 
KÖ pibrentves" Sea een Te 3,8 — 4,18 > 
Länge des Pronotums -.... 1,18— 1,33 > 
Breite » TREE 2,85-— 3,04 > 
» » Metanotums ... 2,28— 2,58 > 


»Arbeiter.> Es liegen 3 Arbeiter vor, welche keine Spuren von Flägelscheiden 
besitzen. Sie sind grauweisslich, mit gelblichem Kopf. Facettenaugen sehr deutlich, 
oval. Oberkiefer mit Leucotermes-Bewaffnung. Antennen 25-gliedrig. Pronotum von 
derselben Form wie bei den Soldaten. 


Körperlänge..——<.4< et 10,5 —12 mm? 
IKopfibreiter:. sise So 27,2 
Breite des Pronotums -...- 1;94— 2,05 > 


teographische Verbreitung: Formosa: Amami-Oshima. 


2. Hodotermopsis Sjöstedti HormGr. (1911, 2) [Taf. I, Fig. 2]. 


Imago: unbekannt. 
Soldat: Stimmt mit Ausnahme der in der Artenubersicht gegebenen Charakteren 
beinahe vollständig mit H. japonicus. 


Körperlanger stereon 14,5 —15 mm? 
Kopflänge mit Mandibeln 7,2 — 7,3 > 
> ohne » 4,5 — 4,7 > 
Köopfibreite rer se 4,18— 4,38 > 
Länge des Pronotums -...- 1;48—:' 1,56 > 
Breite » SiUrpba ISA J3,23— 3,42 > 
» >» Metanotums ... 2,66— 2,85 >» 


! Zwei Stuck sind gemessen! 
> Drei Stick gemessen. 
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»Arbeiter»: Wie bei 4. japonicus, aber in den Dimensionen etwas verschieden. 


INönperlamge Eee 11 —13 mm! 
INO plibrerterEsesrem nen 3,15— 3,19 
Breite des Pronotums -....- 2,55— 2,66 > 


Bemerkung: Der Vergleich zwischen den Dimensionen der »Arbeiter» der beiden 
Arten ist misslich, denn sie sind, wie Arbeiter tuäberhaupt wahrscheinlich »undifferen- 
zierte» Larven! 

Geographische Verbreitung: Tonkin (Montes Mauson). 

Bemerkung: Diese Art ist vielleicht nur eine Rasse von H. japonicus oder 
umgekehrt! 


Subfam. Hodotermitinag HoLMGr. 
Gattung Hodotermes HaG. 


Untergattung Anacanthotermes Jac. 


1. Hodotermes (A.) maerocephalus DESN. (1906, 1).? 


Imago: Kopf gelb, mit kleinen, bräunlichen Antennalflecken. Pronotum unregel- 
mässig rostbraun gefleckt. Meso- und Metanotum etwas gebräunt, mit brauner bis 
schwarzer Medianlinie. Hinterleibstergite hell gelblich braun. Unterseite, Antennen 
und Beine weisslich. Fligel gelblich. 

Kopf dänn mit kurzen Borsten besetzt. Abdominaltergite mikroskopisch behaart. 

Kopf pentagonal abgerundet. Facettenaugen klein, auf den BSeitenteilen der 
Oberseite des Kopfes gelegen. Ozellen fehlen. Kopfnähte fein. Sagittalnath mehr kurz, 
etwa halb so lang wie die Transversalnähte. Transversalband ziemlich flach. Clypeo- 
basale sehr kurz, wenig gewölbt. Mandibelkondyle gross. Antennen ca. 28-gliedrig. 
3. Glied kärzer als 2., 4. etwa so lang wie 3. 

Pronotum etwas sattelförmig, Querfurche fast in der Mitte. Hinterrand sehr 
schwach ausgerandet. Meso- und Metanotum hinten breit, schwach ausgerandet, mit 
abgerundeten Hinterecken. Radius der Vorderflägel mit 2—3 vorderen Zweigen. 
Radius sector mit 5—6 vorderen und ausserdem einigen hinteren Zweigen. Mediana 
mit 2—3 (sehr) langen Zweigen. Cubitus mit 10—12 Zweigen. Hinterflägel hauptsäch- 
lich wie der Vorderflägel. Klauenglied ohne Haftlappen. Vordertibien mit 3, Mittel- 
und Hintertibien mit 5—4 Apicaldornen. Cerci kegelförmig, Styli bei 9 und g. 


amn en mit Alena 27,5 mm 
OlNecERs AAA 
der Vorderflägel..........o. 23 
INDOOR Sek Ebro brgn Fond ll LNB 3,61 


! Drei Stäck gemessen! 

” H. macrocephalus Dess. halte ich aus geographischen Gränden fär mit H. viarum KorsiG identisch. Da 
aber II. viarum nicht mehr morphologisch identificierbar ist, behalte ist DEsseux' Benennung bei und streiche 
H. viarum aus der Litteratur. i 


36 NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Köpfbreltie:seiogt ella near 3,04 mm 
Breite des Pronotums -..------------ 2100 
Länge 5, I SMA 1,41 


Soldat [Tafel I, Fig. 21: 

Kopf gelb, nach vorn unbedeutend gebräunt. Pronotum rostgelb, Körper weiss- 
lich. Darminhalt schwach durchschimmernd. 

Kopf und Körper sehr dänn mit kurzen Borsten besetzt. 

Kopf viereckig, mit abgerundeten Hinterecken, länger als breit, recht flach, 
aber doch relativ dick. Facettenaugen deutlich, pigmentiert, oval, schräg nach oben 
schauend. Kopfnähte fein, aber deutlich. Sagittalnaht etwa so lang wie die Trans- 
versalnähte. Antennalflecken weit von den Vorderecken des Transversalbandes. Trans- 
versalband flach, in der Mitte schwach querrunzelig. Antennalleiste etwas nach den 
Seiten erweitert. Mandibelkondylarregion kräftig. Clypeobasale flach, kurz, von dem 
Transversalband nicht abgegrenzt. Clypeoapicale kurz, weiss. Oberlippe kurz, zungen- 
förmig, vorn an der Spitze niedergedräckt. Oberkiefer ziemlich kurz, sehr kräftig, 
recht stark gebogen: linker mit 2 kräftigen Zähnen, rechter mit einem sehr kräf- 
tigen Zahn fast in der Mitte. Antennen lang, 29-gliedrig, gegen die Spitze hin ver- 
schmälert. 2. Glied so lang vie 3. + 4. 

Pronotum etwas sattelförmig, vorn etwas ausgeschnitten, halbmondförmig, hinten 
schwach ausgerandet. Styli vorhanden. 


Körperlänge === tees tam 14—15 mm 
Köpt mit Kiefern Ssang 6,46 > 
ENT 0 SR AA EA 4,82 

Köp ilbrentpenEs= Sera 4 
Breite des Pronotums...........- 2,96 


Arbeiterähnliche Formen liegen vor. Der Kopf derselben weicht nur wenig von 
dem der Imagines ab. Die Augen sind jedoch viel kleiner. Farbe gelblich weiss. 


Körperlängen >= 4 28900 Seen 7 mm 
IKOpfbrerpen =rsemn sensnsAanenen 2,35—2,66 > 
Breite des Pronotums-.........--- bog NS 


Geographische Verbreitung: Sind: Karachi (DESNEUX). 
Subfam. Calotermiting HorMcR. 


Gattung Calotermes HAGEN. 


Ubersicht der indischen Untergattungen: 
Imago: 


A. Radius sector mit vorderen Rippen zu dem Costalrand des Flägels. 
a. Mediana parallel mit dem Radius sector, diesem genähert und damit durch 
Querbalken verbunden. Neotermes HOLMGR., S. 38. 
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aa. Mediana etwa mitten zwischen Radius sector und Cubitus. 
Culotermes s. str. HOLMGR., S. 37. 
aaa. Mediana kurz, vereint sich an der Mitte oder etwas ausserhalb der Mitte 

des Fliägels mit dem Radius sector. 

Cryptotermes (BANKS.), S. 46. 
B. Radius sector einfach, ohne Zweige. Mediana parallel mit dem Radius sector und 
demselben genähert, einfach. Glyptotermes FROGG. 
(Lobitermes HOLMGR.), S. 49. 


Soldat: 
A. Kopf nach vorn allmählig abgeflacht. Stirn kaum gelappt. Antennen 15—16- 
gliedrig. Calotermes s. str. HOLMGR. und Neotermes HOLMGR., S. 39. 


B. Kopf vorn mehr oder weniger abgestutzt. Antennen 10—14-gliedrig. 
a. Kopf vorn beinahe senkrecht abgeschnitten, stark zweilappig. Fuhler kurz. 
b. Kopf kurz, unbedeutend länger als breit, dick walzenförmig. Antennen 

gegen die Spitze verdickt. Oberkiefer kurz, schwach bezahnt. 
Cryptotermes (BANKS), S. 46. 

bb. Kopf deutlich länger als breit, dick walzenförmig. 

Lobitermes HOLMGR., NS. 59. 
aa. Kopf vorn deutlich abfallend, scehwach aber deutlich zweilappig. Fuhler 10— 
12-gliedrig. Mandibeln relativ kurz und breit. Glyptotermes FRoGG., S. 49. 


Untergattung Calotermes s. str. HOLMGR. 


Nur eine indische Art ist mir bekannt. 


1. Calotermes (C.) indicus n. sp. 


Imago (getrochnet!): 

Gelblich braun. Flägel hyalin, irisierend. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf oval, länger als breit, etwas gewölbt. Transversalnähte sichtbar. Facet- 
tenaugen mittelgross, Ozellen ebenso, die Facettenaugen beinahe berährend. Clypeo- 
basale sehr kurz. Oberlippe kurz. Antennen 19-gliedrig, 2. Glied etwas länger als 3., 
3. so lang wie 4. 

Pronotum gross, viel breiter als der Kopf, viel länger als seine halbe Breite. 
Vordere Flägelschuppen sehr gross, Flägelmembran retikuliert, uneben. Subcosta der 
Vorderfligel äber das erste Viertel des Fligels reichend. Radius der Vorderflägel 
erstreckt sich sogar uber die Mitte des Fligels, derjenige der Hinterflägel bis zum letzten 
Viertel. Radius sector der Vorderflägel mit etwa 5—6 vorderen Zweigen, derjenige der 
Hinterflägel mit ungefähr 5. Die Mediana verläuft einfach, mitten zwischen dem Ra- 
dius sector und dem Cubitus. OCubitus mit 10—12 Zweigen. 
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Körperlänge mit Fligeln...... 13—13;5 mm 
ohne. ZH 
Länge der Vorderflugel -.. 10 
Köptbreite===E"""maename 1,44 > 
Breite des Pronotums -..- 1,90 
Länge >» gl sans 1,14 


Geograplische Verbreitung: Makassar (CONRAD) Museum Berlin (2 Stuck). Siam 


(Bangkok) (RANSONET) Museum Wien. 


Bemerkung: Diese Art ist die einzige bisjetzt bekannte Vertreterin dieses Sub- 


genus in Indien. 


B. 


Untergattung Neotermes HoLrMGR. 


Ubersicht der Arten: 


bmago: 
Grosse Art. Breite des Kopfes etwa 1,98 mm. Kopf dick. Augen gross, etwas 
vorstehend, Ozellen recht gross. Pronotum sehr breit. Radius sich uber mehr 
als die Hälfte des Flägels streckend. Radius sector mit etwa 5 Zweigen im äusseren 
Drittel des Fligels. Cubitus mit 14—15 Ästen. 
Calotermes (N.) artocarpi Hav., S. 39. 
Kleinere Arten. Breite des Kopfes 1,144—1,75—2,05 mm. Kopf etwas abgeflacht. 
Augen und Ozellen mittelgross. Pronotum von wechselnder Breite. 
a. Mittelgrosse Arten. Breite des Kopfes 1,75—2,05 mm. Pronotum viel breiter 
als der Koptf. 
b. Pronotum sehr gross (Breite 3,08 mm, Länge 1,29 mm). Flägel dunkel 
braun. Radius sector der Vorderflägel mit 7—8 vorderen Zweigen, der- 
jenige der Hinterflugel mit ungefähr 7. 
Calotermes (N.) militaris DESN., S. 40. 
bb. Pronotum relativ klein (Breite 1,98 mm, Länge 1,03 mm). Flägel gelb- 
lich angehaucht. Radius sector der Vorderflägel mit 3—56 (von denen 
die 3 äusseren schwächer sind) Zweigen, derjenige der Hinterfluägel mit 
etwa 2—3. Calotermes (N.) koshunensis HOLMGR., S. 42. 
aa. Kleinere Art. Breite des Kopfes etwa 1,144—1,54 mm. Radius sector der Vorder- 
flägel mit 3—4 vorderen Zweigen, derjenige der Hinterflägel mit etwa drei. 
Flägelmembran gelblich (braun). | 
b. Pronotum kaum breiter als der Kopf. Länge mit Flugeln höchstens 13,5 
mm. 2. Glied der Antennen etwas kärzer als 3. + 4. 
Calotermes (N.) Greeni DESN., S. 44. 
bb. Pronotum deutlich breiter als der Kopf. Länge mit Flägeln 14 mm. 
2. Glied der Antennen unbedeutend kärzer als 3. 
Calotermes (N.) Assmuthi n. sp., S. 45. 
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Soldaten: 
A. 3. Glied der Antennen so lang wie oder kärzer als 2., zylindrisch. Pronotum 
etwa von der Breite des Kopies. 

a. Grösserer Art. 3. Glied der Antennen so lang wie 2.; 4. viel käurzer als 3. 
Mandibeln kräftig. 1. und 2. Zahn des linken Oberkiefers dreieckig, nach innen 
gerichtet, ziemlich klein. Pronotum nach hinten recht stark verschmälert. 

Calotermes (N.) artocarpi HaVv., S. 40. 
aa. Kleiner. 3. Glied der Antennen kärzer als 2.;' 4. viel länger als 3. Man- 
dibeln kräftig. 1. und 2. Zahn des linken Oberkiefers nach vorn gerichtet, 
ziemlich gross. Pronotum nach hinten kaum verschmälert. 
Calotermes (N.) militaris DESN., S. 41. 
B. 3. Glied der Antennen länger als 2., verkehrt kegelförmig. 

a. Oberkiefer wenig stark gekrämmt, relativ schwach, 2. Zahn des linken Ober- 
kiefers dreieckig (ohne hintere Talonge). Oberlippe relativ gross. Pronotum 
viel breiter als der Kopf. Calotermes (N.) koshunensis HOLMGR., S. 43. 

aa. Oberkiefer (besonders der rechte) stark gekräummt, kräftig. 2. Zahn des lin- 
ken Oberkiefers schwach zweilappig (mit hinterer Talonge). Oberlippe klein. 
b. Pronotum kaum breiter als der Kopf. Kopfibreite 3,1—3,5 mm. 

Calotermes (N.) Greemi DESN., S. 44. 
bb. Pronotum deutlich breiter als der Kopf. Kopfbreite 1,98—2,05. 
Calolermes (N.) Assmuthi HOLMGR., S. 45. 


1. Calotermes (N.) artocarpi HAVILAND (1897). 

Imago: 

Glänzend rotbraun, Flägelschuppe kastanienbraun. Unterseite des Körpers heller 
als die Oberseite. Fliägel bräunlich. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf oval, dick. Facettenaugen recht gross, etwas vorstehend. Ozellen ziem- 
lich gross, die Augen fast berährend. Clypeobasale sehr kurz, mit kurzem Spitzteil. 
Oberlippe relativ kurz. Antennen ?-gliedrig. 2. Glied kurz, aber jedoch unbedeutend 
länger als 3.; 3., 4. und 5. gleich lang, quer. 

Pronotum breiter als der Kopf, länger als seine halbe Breite, vorn konkav, 
Seitenränder abgerundet, Hinterrand gerade, in der Mitte nicht eingeschnitten. Be- 
treffs der Flägel siehe die Ubersicht 8. 38! 


Ilan sermnitn TS mn 15 mm (Ein getrocknetes St.) 
JE 010 (SOS AES 10,5 > 
> uden Vorderflugel..... oo. > 13 >» (Ein getrocknetes St.) 
ISO pPLETEIES Rs RE rena 1,98 > 
Breite des Pronotums etwa -......... 200 
Länge » ON RARE 1,14 


! Es gibt Exemplare, wo 3. so lang wie 2. ist! 
” Das gemessene Stäöck ist getrocknet, und deshalb sind die Seitenteile von Pronotum stark herunter- 
gebogen, so dass eine exakte Messung nicht ausfihrbar ist. 
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Soldat [Tafel I, Fig. 31: 

Kopf rotgelb, nach vorn etwas gebräunt. Mandibeln schwarz mit heller Basis. 
Körper (gelblichweiss-)strohgelb, mit weissen Flecken von 
durchschimmerndem Fettgewebe. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf viereckig, etwa ein halbes Mal länger als breit, 
mit abgerundeten Hinterecken, flach walzenförmig mit 
(schwach) allmählig abfallender, etwas eingedräckter Stirn. 
Clypeobasale sehr kurz. Oberlippe beinahe pentagonal, mit 
stark aberundeten Ecken, etwas breiter als lang. Oberkiefer 
kräftig. Bezahnung: siehe Figur 1! Antennen 16-gliedrig. 
2. Glied so lang wie 3.; 4. viel kärzer als 3.; 3. Glied zy- 
| lindrisch. Submentum hinten sehr schmal, im vorderen 
Fig. 1. Oberkiefer von Neoter- Drittel bedeutend erweitert. 

OG LOT Mana Pronotum so breit wie der Kopf, nach hinten recht 
stark verschmälert, beinahe halbmondförmig, vorn stark konkav. 


w 


C 


IKOTPerlans ere 11—12 mm 
Kopflänge mit Mandibeln -.. 6 >» 
» ohne » 4,24 > 
KrOpöreit essä ee FRAS TT 
Breite des Pronotums..........- 250905 
Länge > MIN US 


»Arbeiter»: Kopf hellgelblich, Körper weisslich gefleckt. 


Körperlänger-====""Ssere reser mena 9 mm 
FO pPfbrelte=---=-= "41" na AS re 2,24 > 
Breite des Pronotums oo... SIS 


Geograplische Verbreituug: Sarawak (HAVILAND), Japore (RANSONET) Museum Wien. 


2. GCalotermes (N.) militaris DESNEUX (1904, 3). 


Imago: Rötlich—braun, mit helleren Antennen, Pleuren, Coxen, Oberschenkel und 
Abdominalsterniten. Tibien und Tarsen rötlich braun, Fligel (rostfarbig-)gelbbraun, 
dunkel. 

Glatt, nur spärlich behaart. 

Kopf breit oval, von der Seite gesehen dick, ziemlich gewölbt, mit etwas einge- 
dräckter Stirn. Facettenaugen ziemlich klein. Ozellen ziemlich klein, beinahe im Kontakt 
mit den Augen. Clypeobasale sehr kurz, von derselben Farbe wie die Stirn, voll- 
ständig flach. Clypeoapicale trapezförmig, weiss. Oberlippe etwas breiter als lang. 
Antennen 18—19-gliedrig. Bei 18-gliedrigen: 2., 3. und 4. Glied gleich lang; bei 19- 
gliedrigen: 2. und 3. Glied gleich lang, 4. kärzer. 
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Pronotum viel breiter als der Kopf, Vorderrand recht stark konkav, deutlich 
kärzer als der Hinterrand. Hinterecken stärker abgerundet als Vorderecken. Meso- 
und Metanotum hinten gerade, kaum ausgerandet. Flägelmembran höckerig, retiku- 
liert. Subceosta und Radius der Vorderflägel wohl entwickelt. Radius sector mit 6—7 
Zweigen zu dem Vorderrand des Flägels. Der erste Zweig geht vom inneren Drittel 
des Flägels aus. Mediana frei von der Flägelbasis mit 6—8 Radius sector-Verbindungen, 
in der Spitze oft mit einem hinteren Ast. Zwischenraum zwischen der Mediana und 
dem Cubitus retikuliert. Die 3.—7. inneren Zweige des Cubitus kräftig markiert, 
ubrige (10—12)' schwächer. Die Mediana der Hinterflugel geht beinahe von der 
Basis des Radius sectors aus. Alle Tibien mit drei Apicaldornen, Mitteltibien ausser- 
dem öfters mit einem oder zwei Lateraldornen. Onychium klein. : 


KHangermit Hlugelnet ooo 17 mm 
tä OMR GSEP EE 10—12 > 
Koplibrelte gottsecth anse al 20502 
Breite des Pronotums-.......... 3,08 > 
Länge >» 5 Haider 1,29 > 


Soldat [Tafel I, Fig. 61: 

Kopf gelbrot, nach vorn etwas gebräunt. Körper strohgelb, weiss gefleckt. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopi viereckig, viel länger als breit, flach walzenförmig; Stirn vorn allmählich 
abfallend, in der Mitte etwas eingedriäckt. Clypeus kurz. Oberlippe breit abgerundet, 


Fig. 2. Oberkiefer von Neotermes nmilitaris (DEsN.). Soldat. 


breiter als lang. Oberkiefer: siehe Fig. 2! Antennen 15—16—18-gliedrig. 2. Glied 
länger als 3. (oder so lang wie 3.); 4. viel länger als 3.? 


! Es gibt gewöhnlich etwa 11 Hauptzweige, aber diese sind besonders im äusseren Teil des Fläögels stark 
verzweigt. 
2 


" Mir lagen nur Exemplare mit 16-gliedrigen Antennen vor! 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 2. 6 
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Pronotum etwa so breit wie der Kopf oder etwas breiter, vorn konkav, Seiten 
abgerundet, Hinterrand beinahe gerade. Mitteltibien öfters mit einem Lateraldorn. 


KÖTT pe blan er Esra LI mand 
Kopf mit Mandibeln ooo 4,75 

» ohne FARS tm SSE 
INO pfbreite, === ee Renan 2 
Breite des Pronotums-................- 203 
Länge >» ANAR AA ENTRE INS 


»Arbeiter»: Kopf hellgelblich. Körper weiss gefleckt. 


Körperlänge Br SR CER IGUR TG ERE 8 mm 
IKopfbreiteg.—==3"S"BE NS 1,78 > 
Breite des Pronotums SilS SS 


Ergatoide: Es liegt eine Menge von Ergatoiden vor. Diese sind teils vollständig 
ohne, teils mit Andeutungen von und teils mit recht wohlentwickelten Flägelscheiden. 
Alle sind hellbraun gefärbt. Die Fähler sind immer verstämmelt. Die Länge dieser 
Stuäcke beträgt 5,,—7 mm. 

Geographische Verbreitung: Ceylon. 


3. Calotermes (N.) koshunensis HormMGr. 
Ann. zool. Jap. 1912. 


Imago: Kopf und Pronotum rotbraun; Körper im ubrigen hellbraun. Unterseite 
und Beine bräunlichgelb, Flägel hyalin, schwach gelblich angehaucht, mit bräunlichen 
vorderen Rippen. 

Behaarung spärlich. 

Kopf breit oval. Facettenaugen mittelgross, flach. Ozellen von mittlerer Grösse, 
dicht an den Augen gelegen. Clypeobasale sehr kurz, von der Stirn gut abgegrenzt. 
Clypeoapicale gross, weiss. Oberlippe schalenförmig gewölbt. Antennen 18-gliedrig, 
2. und 3. Glied etwa gleich lang, 4. undeutlich kärzer. 

Pronotum breiter als der Kopf mit den Augen, quer, vorn konkav, hinten 
schwach eingebuchtet, nahe dem Vorderrande mit zwei Quereindräcken. Meso- und 
Metanotum hinten breit, gerade. Fluägelmembran grob und weitmaschig retikuliert. 
Subcosta der Vorderflägel reicht iäber das erste Drittel des Flägels und tritt basal, 
innerhalb der Schuppe mit einer Costalrippe zusammen. Der Radius erstreckt sich 
tuber zwei Drittel des Fligels und besitzt vorn eine Subcostalverbindung. Der Radius 
sector hat ca. 4 längere vordere Zweige und ebensoviele kurze Spitzenverbindungen. 
Die Mediana verläuft parallel mit dem Radius sector, mit dem sie durch ca. 10 Ver- 
bindungen vereint ist. Cubitus mit ca. 14 Zweigen, von denen die 6—7 inneren 


1 Die Kopflänge ist sehr variabel. Es gibt kleine Exemplare mit 15-gliedrigen Antennen und einer Kopf- 
länge (mit Mandibeln) von nur 4 mm. Das Pronotum ist hier bisweilen deutlich breiter als der Kopf. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 2. 43 


kräftiger sind. Subcosta der Hinterflägel rudimentär. Die Mediana geht von dem 
ersten Viertel des Fliägels aus. Alle Tibien mit 4 Apicaldornen. Onychium vor- 
handen, ziemlich gross. Cerci kurz. Styli beim 3 vorhanden. 


ange mit Hugelmeet ibn 15 mm 
EI ORRECES PANT DE 8,5—9 » 
der Vorderflägel -......- LST 
IK plan gerse tent non ee 2,06 > 
IKöpfbreitex CER en AN ar Us 
Breite des Pronotums ...........- 1,98 > 
Länge »> RN MYER SKATE 1,03 > 


Soldat [Tafel I, Fig. 81: 

Kopf gelbrot, nach vorn gebräunt. Körper gelblich bis weisslich. 

Behaarung spärlich. 

Kopf langgestreckt, viereckig, ziemlich gewölbt. Stirn nach vorn allmählich ab- 
fallend, in der Mitte etwas (dreieckig) eingedräckt. Facettenaugen als helle Flecke 
hervortretend. Antennenleisten ein wenig verbreitert. Clypeobasale flach, sogar ein- 


Fig. 3. Oberkiefer von Neotermes koslumensis HoLrmGr. Soldat. 


gedruäckt, quer viereckig, nicht deutlich abgegrenzt. Oberlippe beinahe so lang wie 
breit, viereckig abgerundet. Oberkiefer: siehe Figur 3! Antennen 15—16-gliedrig, 
3. Glied einwenig grösser als 2., stumpf kegelförmig; 4. viel kärzer als 3. und so lang 
fl wie 5., etwa so lang wie breit. 

Pronotum breiter als der Kopf, vorn stark konkav, hinten kaum ausgerandet. 
Beine kurz und dick, Häfte und Oberschenkel besonders kräftig. 


ING Gp eran gera 9—12,5 mm 
Kopf mit Oberkiefern ......... 4,94 

» ohne 09 3,42 
IKopfbreite css ro sie 2,39 
Länge des Pronotums .......... 1,14 


Breite » wind 2,51 
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»Arbeiter»> mit oder ohne Fliägelscheiden, ebenso Nymphen liegen vor. 
Geographische Verbreitung: Formosa (Botel Tobago, Naha, Loschor, Rui Kui) 
(WaAarTtaASÉ). China (Prov. Fokien, Futschau) Museum Hamburg (SIEMSSEN). 


4. Calotermes (N.) Greeni DESNEUX. (1907). 


Imago: Braun (etwas rötlich), glänzend, Flägel leicht gebräunt (gelblich). 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf abgerundet viereckig, länger als breit, wenig gewölbt. Facettenaugen 
mittelgross, nicht besonders vorstehend, grob facettiert. Ozellen klein, sehr nahe den 
Augen gelegen. Clypeus kurz, Oberlippe stark geneigt, schalenförmig. Antennen 18- 
gliedrig; 2. Glied etwas kärzer als 3. + 4. 


vv 


Fig. 4. Oberkiefer von Neotermes Greemi (DESN.). Soldat. 


Pronotum etwa so breit wie der Kopf mit den Augen, ungefähr so lang wie 
seine halbe Breite, mit abgerundeten Seiten; Vorderrand konkav; Hinterrand leicht 
eingeschnitten. Fluägelmembran höckerig, retikuliert. Subcosta kurz. Der Radius 
der Vorderflägel erreicht etwa die Mitte des Flägels. Radius sector mit 3—-4 vorderen 
Zweigen. Die Mediana ist mit den Radius sector durch 2 oder 3 Querbalken verbunden. 
Cubitus ”mit 8—10 Zweigen, von denen einige gabelförmig geteilt sind. Mitteltibien 
ohne Lateraldorne. Cerci kurz; Styli beim gg. 


Länge mit Flägeln.......- 12,5 mm. Nach DESNEUX 13,5 mm. 
(0) 51 = » > 8 
» der Vorderfluägel 9,5 —10 = > > itll 
IK öptbreitejstse-= =p 1,44— 1,54 > 
Breite des Pronotums-.. 1,48 
Länge >» 0,68 > 


Soldat [Tafel I, Fig. 71: 

C. militaris sehr ähnlich. 

Oberkiefer: siehe die Figur 4! Antennen 15(—16)-gliedrig, 3. Glied länger als 
2., verkehrt kegelförmig. Oberlippe klein. Pronotum etwa so breit wie der Kopf. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. 
IKtörperlange cells ooo 10,5 —11,5 mm 
Kopflänge mit Oberkiefern (4,7)— 4,9 

> ohne ; (GOES 
UNOpibremertesrse 2,39 
Breite des Pronotums -....- 2,28 
Länge >» AE 1,14 > 


»Arbeiter> von 6,5; mm Länge liegen vor. Kopf gelblich. 


NEO. 45 


Kopflänge etwa 1'/2 


mm. Es liegen ausserdem Nymphen mit langen Flägelscheiden vor. 


Geograplhische Verbreitung: Ceylon. 


- 


5. Calotermes (N.) Assmuthi n. sp. 


Imago: Steht C. Greemi aus Ceylon sehr nahe, ist aber etwas grösser, mit brei- 


terem Pronotum, etwas grösseren Facettenaugen und Orzellen. 
unbedeutend länger als 2.; 4. kärzer als 2. 


ängermioi HjuselnEeee 14 mm 
OÖMN GjaNA DID oonoooosvnnnsettireneen 2 
clexaMordertluselsSEEere ee 11 

INO PID ECTS sorserer ers Reg EE 1,48 

Breite des Pronotums................-- 1,56 > 

Kal ger EE nde 0,76 > 


Soldat: Kleiner als der Soldat von C. Green. 


3. Glied der Antennen 


Kopf relativ länger und schmäler als bei C. Greeni, bald hinter der Mitte schwach 
verengt, so dass der hintere Teil des Kopfes etwas schmäler ist als der vordere. 
Oberkiefer länger als bei Greeni. Innere Zähne des linken Oberkiefers etwas stärker 
als bei C. Greeni. 3. Glied der Antennen meistens etwas länger als 2. 

Pronotum breiter als der Kopf, bedeutend kärzer als seine halbe Breite, hinten 


in der Mitte deutlich ausgerandet. 


Kör penlangersrt. sn 9 —I10 mm 
Kopf mit Kiefern = 4,6 — 4,83 > 
ÖNnNegn2s tosse 2,89— 3,12, » 
Kropfbreitet.- se tsfiansernde sc 1,98— 2,05 >» 
Breite des Pronotums -...-..-- 2,2 — 2,09 »> 
Länge » SET LIVES 1,03— 0,95 
»Arbeiter»: 
Kförperlan oe. SAMDuaM SS Mnnad oe 6,5 mm 
INO PEbrGItec == FCM Stotl. Tro frn 1,67 > 
IBreite des Pronotums:.. =... 1,56 


seograplhische Verbreitung: Vorderindien: Bangalore (ASSMUTH). 
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Untergattung Cryptotermes (BANKs). 


Ubersicht der Arten: 
Imago: 
A. Die Mediana vereint sich bei dem 3. Radiussectorzweige mit dem Radius sector, 
also ungefähr in der Flägelmitte. Kleinere Art. 
Calotermes (Cr.) domesticus Hav., S. 46. 
B. Die Mediana vereint sich bei dem 4. Radiussectorzweige mit dem Radius sector, 
also im letzten Drittel des Flägels. Grössere Arten. 
a. Länge mit Flägeln 8—8,5 mm. Kopfbreite 0,87—1,01 mm. 
Calotermes (Cr.) Formose HOLMGR., S. 47. 
aa. Länge mit Flugeln 10 mm. Kopfbreite 0,95 mm. 
Calotermes (Cr.) Jacobson n. sp., S. 48. 
Soldat: 
A. Kleiner. Kopf vorne etwas zweilappig. BScheitel vorn in der Mitte eingedräckt. 
Körper weisslich. Pronotum nur etwas gelblich. 
Calotermes (Cr.) domesticus Hav., S. 47. 
B. Grösser. Kopf vorne nicht zweilappig. NScheitel vorn in der Mitte kaum ein- 
gedruäckt. Körper etwas bräunlich. Pronotum gelblich braun. 
Calotermes (Cr.) Formose Holmegr., S. 48: 


1. Calotermes (Cr.) domesticus Hav. (1897). 


Imago: Gelbbraun, Unterseite heller, Flägel hyalin, irisierend, mit braunen vorderen 
Rippen. 

Behaarung spärlich. 

Kopf langgestreckt, viereckig oval, nach vorn kaum verschmälert. Facetten- 
augen klein, wenig vorstehend, Ozellen klein, die Augen berährend. Kopfnähte nicht 
sichtbar. Transversalband mit einem V-förmigen hellen Fleck. Clypeobasale sehr 
klein. Oberlippe stark geneigt. Antennen ziemlich lang, 15—16-gliedrig, 2. Glied 
ungefähr so lang wie 3. oder etwas kärzer; 4. etwas kärzer als 3., quer. 

Pronotum quer, viereckig, mit abgerundeten Ecken, vorn etwas konkav, trans- 
versal gewölbt. Meso- und Metanotum hinten breit, gerade abgeschnitten. Flägel- 
membran stark höckerig. Subcosta rudimentär, Radius sich uber das erste Viertel 
des Vorderfliägels erstreckend, Radiussector mit etwa 7—8 Zweigen, von denen der erste 
im inneren Viertel des Flägels beginnt. Mediana und Cubitus sehr schwach markiert. 
Die Mediana vereint sich gewöhnlich bei der Austrittstelle des dritten Radiussector- 
zweiges mit dem Radius sector, also in der Mitte oder etwas ausserhalb der Mitte des 
Flägels. Cubitus mit ca. 12—13 Zweigen. Cerci kurz. Styli beim g. 


— — 
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Länge mit Flägeln RTL IS 7,5 mm 
Ölme RETA edda 5 
sider Motderflugely.=le- ts 6 
Breite destltopfesS----—-------c- 0,79 
IBrOnotumSg. >= ssEo a. 0,71 
Mange Herse 0,47 


Soldat [Taf. I, Fig. 161: 

Kopf beinahe schwarz, hinten rot. Antennen weiss oder weisslich gelb. Ober- 
kiefer braunrot, ubrige Mundteile weisslich. Körper weisslich—gelblich. 

Behaarung spärlich. 

Kopf kurz, sehr dick, von oben gesehen beinahe so lang wie breit mit abge- 
rundeten Ecken. Stirn mehr als vertikal abfallend, einen spitzen Winkel mit den 
Mandibeln bildend, sehr uneben. Vorderrand des horizontalen Teiles des Kopfes in 
der Mitte sehr deutlich eingeschnitten, etwas zweilappig. Vorderecken des Kopfes 
tuberkelförmig stark vorspringend. Oberkiefer kurz, breit, unbezahnt, Aussenrand 
knieförmig gebogen, an der Umbiegungsstelle mit einem kleinen Vorsprung. Antennen 


kurz, 12-gliedrig, 3. Glied unbedeutend kärzer und schmäler als 2., 4. kärzer als 3. 


Pronotum schmäler als der Kopf, vorn stark aufgerichtet, in der Mitte gewölbt. 
Vorderrand tief ausgeschnitten, vor den abgerundeten Vorderecken mit einem kleinen 
winkeligen Vorsprung. BSeitenränder nach hinten recht stark verschmälert. Jugular- 
platten der Halshaut sehr gross. Cerci kurz; Styli rudimentär. 


INO p enlarge ne IBN 4 mm 
Kopflänge (vom Nacken bis zur Spitze des 
Vorderrandes des horizontalen Teiles) 1,25—1,;33 
INO] DESS oc orr spe  AETERNREA SESIEN 1,14—1,28 
IBTeIterClest PT OD O GWS Stones sen sossonronna ens t oro sonen 1,01 
Länge » 201 RANE IK DIS 0,53—0,61 


»Arbeiter»: Kopf weisslich—gelb. Körper etwas heller. 


Krörperläm genren Sevak urk KÄRA 200--mIi 
Breite” des Kopfes krone Is 1,05 
» RTR OPUNASK sata 0,93 


Geographische Verbreilung: Singapore (HAVILAND); Sarawak (HAVILAND): Siam 
(Bangkok) Museum Wien. 


2. Calotermes (Cr.) Formose HOoLMGR. 
Ann. zool. Jap. 1912. 


Imago: Calotermes domesticus sehr ähnlich aber etwas grösser, mit grösserem Kopfe 
und breiterem Pronotum. 

Die Mediana der Vorderflägel vereint sich bei dem 4, Radiussectorzweige mit 
dem Radius sector, also bedeutend ausserhalb der Mitte. 
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Körper mit Flögeln —— —. 8 —8,5 mm 
» Ohnesv 5 —85,65 >» 
Länge der Vorderflägel 6 —6,5 
Köpfbreite = == === BD 0,87—1,01 
Breite des Pronotums 0,87—0,95 > 


> > » | 0,46—0,57 » 


Soldat [Tafel 1, Fig. 171: 
Etwas grösser als C. domesticus, und viel dunkler gefärbt. 
Kopf schwarz, hinten dunkel rot. Oberkiefer schwarz, ubrige Mund- 
teile und Antennen rostgelblich. Pronotum gelbbraun, Körper und 


Beine gebräunt. 
Vorderteil des Kopfes nicht zweilappig. Kopf deutlich länger 


Fig. 5. Oberkiefer von 
Cryptotermes Formosa 


Hormar. Soldat. — als breit. Oberkiefer: siehe Fig. 5! 
Körperslänger I -sentarenra 5 mm 
Länge des: Kopfes «Lura 1,44—1])52 > 
Breite » äv DR 1,22—1,29 > 
> » -Pronotums « cc s1,18—1,25 =» 
Länge > » sn 0565-0719 


»Arbeiter.» Wie bei C. domesticus. 


Körperlänge re 5,5 mm 
KOpfbreiter sa ne sl fadern INNER 
Breite des-Pronotums. «sol sh 0,95 > 


Geographische Verbreitung: Formosa (Botel-Tobago), Hozawa. Formosa, Museum 
Wien. 


3. Calotermes (Cryptotermes) Jacobsoni n. sp. 


Imago: Steht C. domesticus und Formose nahe, ist aber viel grösser. 
Farbe und Behaarung wie bei diesen Arten. 
Rippenverhältnisse der Flägel wie bei C. Formosw. 


Länge mit. Eluogeln, lod 10 mm 
» OBRNeK & or ARS ö-— 5,5 >» 
» der Vorderfluägel 8,5 > 
Koplänger seem pIneoN 1,29 > 
KOpibreite "See ere 0,95 > 
Breite des Pronotums = 0,95 
Länge » SEINE "SOReSE 0,57 > 


Geographische Verbreitung: Java, Gunung Gedeh (JACOBSON). 
Bemerkung: Vielleicht nur eine Rasse von C. domesticus oder Formoswe. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 2. 49 


Untergattung Glyptotermes (FRoGG.) 


Ubersicht der Arten: 
Imago: 
Antennen 11-gliedrig. Körperlänge ohne Fligel 4,5 mm. Fliägel 4,3 mm lang. 
Calotermes (G.) dentatus Hav., S. 51. 


Antennen kurz, (11—)12-gliedrig. Ozellen und Augen relativ klein bis sehr klein. 

Erstere von den Augen etwas getrennt (um ihren halben Durchmesser). Fligel- 

membran stark (braun), höckerig. Pronotum quer nierenförmig. Kopfnähte mehr 

oder weniger deutlich sichtbar. Grössere Arten. 

a. Flägel kurz, erstrecken sich nur wenig ausserhalb des Hinterleibes. Gelbliche 
bis gelbbraune Art. Kopfbreite ca. 1,22 mm. Breite des Pronotums 1,29 mm. 
Länge mit Flägeln 9,;5—10 mm. Länge der Vorderflugel 7 mm. 

Calotermes (G.) borneensis Hav., 8. 54. 


aa. Flägel lang, erstrecken sich weit ausserhalb des Hinterleibes. Dunkel kastan- 


ienbraune Art. Kopfbreite ca. 1,4 mm. Breite des Pronotums 1,37 mm. 
Länge mit Flägeln 11,5—12 mm. Länge der Vorderflägel 9,5 mm. 
Calotermes (G.) Buttel-Reepeni n. sp. 


Vorläufig erwähnt, ohne Beschreibung (Malakka, v. BUTTEL-REEPEN)! 


C. Antennen 13-gliedrig. Flägel hyalin, nur vordere Rippen deutlich. 


a. Kleinere Art. Breite des Kopfes etwa 1,08 mm; Breite des Pronotums 0,91 


mm ; Länge des Pronotums 0,53 mm. 
Calotermes (G.) brevicaudatus Hav., S. 52. 


aa. Grössere Arten. Breite des Kopfes bis 1,29 mm. Pronotum bedeutend 


schmäler. 
b. Pronotum mit beinahe rechteckigen, schwach abgerundeten Vorderecken. 


Sagittalnaht des Kopfes sehr deutlich dunkler. 
Calotermes (G.) ceylonicus HOLMGR., S. 55. 
bb. Pronotum mit recht breit abgerundeten Vorderecken. Sagittalnaht des 
Kopfes nicht deutlich sichtbar. Heller. 
Calotermes (G.) dilatatus BUGN. et PoPr., S. 56. 
Antennen 15-gliedrig. Flägel hyalin, Vordere Rippen deutlich. Grosse Art. 


Flägel weit uber den Hinterleib reichend. 
Calotermes (G.) satsumaensis n. sp., S. 57. 


Soldat: 
Antennen 9—10-gliedrig. Kleine Arten. 1. und 2. Zähne des linken Oberkiefers 
stark zusammenstehend, mit gemeinsamer Basis. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 2 [| 
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a. Antennen bisweilen 10-gliedrig, indem das 3. Glied der 9-gliedrigen Antennen 
in 2 geteilt ist. 1. Zahn des linken Oberkiefers sehr undeutlich. 2. Zahn drei- 
eckig, nicht besonders scharf. 

Calotermes (G.) brevicaudatus Hav. Kleiner Soldat. S. 53. 
aa. Antennen 10-gliedrig, das 3. Glied kann aber in zwei undeutlich geteilt sein. 
Bezahnung wie bei brevicaudatus, Zähne aber etwas spitzer. 
Calotermes (G.) dentatus Hav. (Kleiner Soldat?) S. 51. | 
B. Antennen 11—12-gliedrig. 
a. Oberkiefer kurz und breit, sehr kräftig. Oberlippe uber mehr als die Hälfte 
der zusammengelegten Oberkiefer sich erstreckend. 

b. Kleine Art. 2 äusserste Zähne des linken Oberkiefers nicht zusam- 
menstehend. Kopfbreite 0,91, Kopf ohne Kiefer 1,29 mm. Antennen 
11-gliedrig. Die Oberlippe erstreckt sich uber die Hälfte der zusam- 
mengelegten Oberkiefer. 3. Glied der Antennen sehr kurz. 

Calotermes (G.) Hozawae HoLMmGr. (Kleiner Soldat?) S. 53. 
bb. Grössere Arten. 

c. Linker Oberkiefer gegen die Spitze mit 2 nahe einander stehenden, 
etwa gleich grossen Zähnen. Rechter Oberkiefer mit 2 ungefähr 
gleich grossen Mittzähnen. Oberlippe weit uber die Hälfte der 
zusammengelegten Mandibeln reichend. 

d. Oberkiefer kurz und breit, aber nicht sehr kurz und breit. 
Antennen 11—12-gliedrig. 3. Glied so lang wie 2, oder nur 
wenig kärzer. Kopf dick walzenförmig, vorn in der Mitte 
eingedräckt, zweilappig, mit zwei fast dreieckigen Lappen 
(Vorsprungen). 

e. Kopf länger und schmäler. Hinterrand ohne mittlere Ein- 
senkung. Facettenaugen mittelgross. Pronotum meistens 
deutlich breiter als der Kopf. Kopf ohne Kiefer 2,32— 
2,47 mm, Kopfbreite 1,48—1,63 mm. Breite des Prono- 
tums 1,52—1,63. Calotermes (G.) borneensis Hav. 
(Kleiner und Grosser Soldat.) S. 54. 
ee. Kopf relativ breiter und kärzer. Hinterrand mit einer 
mittleren Einsenkung. Facettenaugen ungewöhnlich gross. 
Pronotum schmäler als der Kopf. Kopf ohne Kiefer 2,66 
mm. Kopfbreite 1,75 mm. Breite des Pronotums 1,56 mm. 
Calotermes (G.) Buttel-Beepeni n. sp. 
Vorläufig erwähnt, ohne Beschreibung (Malakka, v. BUT- 
TEL-REEPEN)! 

dd. Oberkiefer sehr kurz und breit. Antennen 12-gliedrig, 3. Glied 
sehr kurz. 

Calotermes (G.) ceylonicus HOLMGR. (Grosser Soldat?). S. 59. 
cec. Linker Oberkiefer gegen die Spitze nur mit einem deutlichen Zahn. 

Iechter Oberkiefer mit einem vorderen grösseren und einem hin- 
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teren kleineren Mittzahn. Oberlippe weit uber die Mitte der zu- 

sammengelegten Oberkiefer sich erstreckend. 
Calotermes (G.) brevicaudatus HAV. Grosser Soldat. S. 52. 
aa. Oberkiefer ziemlich lang, relativ schwach. Oberlippe nicht bis zur Mitte der 
zusammengelegten Oberkiefer sich streckend. Antennen 12-gliedrig (bisweilen 
13-gliedrig). Calotermes (G.) dilatatus BUGN. et PoPr., S. 56. 
C. Antennen 13-gliedrig. 2. Zahn der Oberkiefer grösser als 1. Oberlippe sich bis 

zur Mitte der Oberkiefer erstreckend. 

Calotermes (G.) satsumaensis HOLMGR. Grosser und kleiner Soldat. S. 58. 


1. Calotermes (G.) dentatus Hav. (1897). 


Imago: » Female 4,5 mm. long. Ocellus in contact with the eye. Antenn&e of 
11 segments. Pronotum reniform. Wing 4,3 mm. long, 1,1 mm. broad; costal area 
narrow, not nerved, the median contiguous to the subcostal throughout its length. 
Legs not reaching to the end of the abdomen. Ventral plate of the 7th abdominal 
segment nearly as broad as long» (ex HAVILAND, pag. 3759). 

Soldat (wahrscheinlich kleiner?) [Tafel I, Fig. 151: 

Kopf gelbrot nach vorn gebräunt, Oberkiefer rotbraun, apicalwärts schwarz. 
Körper mit gelblichem Pronotum, äbrigens weisslich mit grau durchschimmerndem 
Darminhalt. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf viereckig beinahe doppelt so lang wie breit, fast zylindrisch. Stirn stark 
abfallend, zweilappig. Oberlippe iäber mehr als die Hälfte der 
Oberkiefer reichend. Oberkiefer ziemlich kurz und kräftig. Be- 
zahnung: siehe die Figur 6! Antennen 10-gliedrig, mit Andeutung 
eines 11. Gliedes. 

Pronotum ungefähr so breit wie der Kopf, vorn stark kon- Fig. 6." Oberkiefer. von 
kav, Seiten nur schwach nach hinten konvergierend; Hinterrand Glyptotermes dentatus 
in der Mitte etwas ausgeschnitten. (Hav.). Soldat. 


Körperlänge suoooomm SINAN 5 Mm 
Kopf mit Mandibeln hun sng. 2,09 

» — ohne an CIA DO a 1,67 
Itopibreiterie 2 sla osa 0,91 
Breite des Pronotums = 0,84 
Länge » de HaNkvarobag 0,48 


Ein Paar Larven mit Flägelscheiden liegen vor. Sie sind sehr lang und schmal, 
und der Darminhalt schimmert braun hindurch. 
Geographische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 
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2. Calotermes (G.) brevicaudatus Hav. (1897). 


Imago: Gelbbraun; Kopf etwas dunkler; Unterseite heller. Fligel hyalin, mit 
gelbbraunen vorderen Rippen. Ein T-förmiger Fleck auf dem Pronotum gelblich. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf oval, mit parallelen Seiten, länger als breit. HSagittalnaht ziemlich deut- 
lich, Transversalnähte sehr undeutlich. Facettenaugen ziemlich klein; Ozellen die- 
selben beinahe beriährend. Clypeobasale sehr kurz. Oberlippe klein, stark geneigt. 
Antennen 13-gliedrig, 2. Glied unbedeutend länger als 3.; 4. so lang wie 2. aber breiter. 

Pronotum beinahe halbmondförmig, etwas schmäler als der Kopf, länger als 
seine halbe Breite. Meso- und Metanotum hinten breit, kaum ausgerandet. Flägel- 
membran feinhöckerig. Subcosta rudimentär; Radius kurz. Radius sector unverzweigt, 
ebenso Mediana. Cubitus sehr schwach markiert, mit ca. 12 Zweigen. 


Länge mit Fläögeln = oc 7,5—8 mm 
> ohne >» anvig ad ld4ir—EF4B5 BR 
> der Vorderflägel  — 5,5—6 
Kopfläng es sa Co pen a 12oNE 
Kopftbreite....... (Grrr 170316 
Breite des Pronotums — oo 0,91 > 
Länge > » SR 0,58 > 


Grosser Soldat [Tafel I, Fig. 13 al: 

Kopf gelbrot, nach vorn gebräunt. Antennen, Oberlippe und ubriger Körper 
gelblich. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf viereckig, beinahe doppelt so lang wie breit, parallelseitig, beinahe zylin- 
drisch, Stirn stark abfallend, in der Mitte oben recht stark eingedräckt, also etwas 


zweilappig, mit abgerundeten Lappen. Facettenaugen 

klein, nicht pigmentiert. Clypeobasale kurz. Ober- 

lippe länger als breit, äber mehr als die Hälfte der 

zusammengelegten Oberkiefer reichend. Oberkiefer 
a b 


kurz und breit, sehr kräftig. Bezahnung: siehe die 
Fig. 7. Oberkiefer von Glyptotermes brevi- -Figut 7 b! Antennen kurz; 11—12-gliedrigsKontHen 
caudatus (Hav.); a Kleiner Soldat,  kärzer als 2.; 4. etwas breiter und undeutlich länger 

b Grosser Soldat. als 
Pronotum trapezförmig. Vorderecken etwas spitzwinkelig, Hinterecken viel breiter 
abgerundet. Vorderrand stark konkav; Hinterrand kaum eingeschnitten. Meso- und 


Metanotum etwas eingeschnitten. Hinterleib relativ lang und schmal. 


Körperlänge, — =. rest an 
Kopflänge mit Oberkiefern — 2,85 
» ohne Oberkiefer = 2,28 
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IKoptbreite. — rer  etdeemin 
Breite des Pronotunis pattiie aelsisl 
KangeMe EE Pen antbanxt-ps 65 


Kleiner Soldat [Tafel I, Fig. 13 bl: 

Viel kleiner als der grosse Soldat. Färbung, Behaarung und Kopfform etwa 
dieselbe. Oberkiefer (Fig. 7 a) mit einer sehr abweichenden Bezahnung, eine Be- 
zahnung welche dieselbe ist wie bei C. (G.) dentatus Hav. Ich bin deswegen nicht 
vollständig davon iberzeugt, dass die kleinen Soldaten von brevicaudatus wirk- 
lich dahin gehören. Die vorliegende Stäcke gehören jedoch zu HAVILAND's Typen. 
Deshalb behalte ich die kleinen Soldaten von C. brevicaudatus als dahingehörend bei. 
Antennen 9—10-gliedrig. 


Körperlänge — oo KI ST in 
IKfoplamit. Mandibem <S260n 2 250 

>» ohne SANERING FS 5G 
Kopfbreite BEA IEROIP! WIFI 084 
Breite des Pronoburns SI BIT RSA Ly 
Länge >» » SL SEPA EUIRASEN (9542 


Undifferenzierte Larven mit längeren oder kärzeren Flägelscheiden liegen vor. 
Geographische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 


3. Calotermes (G.) Hozawe HOoLMGR. 


Ann. zool. Jap. 1912. 

Soldat [Tafel I, Fig. 141]: 

Kopf gelbrot—braunrot, nach vorn gebräunt. Pronotum schwach gebräunt. 
Körper im ubrigen gelblich weiss, mit rötlich durchschimmerndem Darminhalt. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf dick, zylindrisch, etwa ein halbes Mal länger als breit, fast so hoch wie 
breit. Stirn vorn stark abfallend, in der Mitte recht stark eingedräckt. MSeitenteile 
der Stirn abgerundet gewölbt. Transversalnaht sichtbar. Augen- 
rudimente hell. Clypeobasale sehr kurz. Oberlippe viereckig, länger 
als breit, bedeutend mehr als äber die Hälfte der zusammengelegten 
Mandibeln reichend. Oberkiefer kurz und kräftig. Bezahnung: ris 8. Oberkiefer von 
siehe die Figur 8! Antennen kurz, 11-gliedrig (oder 10-gliedrig!). Glyptotermes Hozavac 
3. Glied sehr kurz, viel kleiner als 2., 4. so lang wie 2. aber dicker. Homer. Soldat. 

Pronotum quer, viereckig, vorn etwas winkelig konkav, hinten schwach ausge- 
schnitten. Seiten nach hinten schwach konvergierend. Meso- und Metanotum hinten 
sehr schwach ausgerandet. MHinterleib langgestreckt. Cerci kurz. Styli vorhanden. 


Körperlängésgrdlas-Aditexsant ston HÖRT 
KopfymitiMandibeln.smokcalt on 1,67 
> ohne > tafsare ed, 2905 
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IKopfbreiter soo SÖREN 
Eföhetdes-Kopfese: Aumud ene TE 0,84 > 
Breite des Pronotums = 0,91 > 
Länge > IN vr re 0,46 > 


Es liegen einige etwa 6 mm lange, schmale, relativ kleinköpfige Larven und 
Nymphen vor. 

Geographische Verbreitung: Formosa (HozaAwa). 

Bemerkung: Glyptotermes dentatus steht am nächsten. 


4. Calotermes (G.) borneensis Hav. (1897). 


Imago: Gelblich braun, unten heller, weisslich. Fligel bräunlich punktiert. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf oval, länger als breit, dick. Kopfnähte sichtbar. Facettenaugen klein, 
Ozellen klein, von den Facettenaugen ein wenig getrennt. Clypeobasale kurz. Ober- 
lippe klein, stark geneigt. Antennen 12-gliedrig (ausnahmsweise 11-gliedrig), nach 
aussen etwas verdickt, kurz. 3. Glied kärzer als 2.; 4. so lang wie 3. aber dicker. 

Pronotum etwas breiter als der Kopf, halbmondförmig. Meso- und Metanotum 
hinten nur wenig ausgerandet. Flägel kurz, reichen nur wenig uber die Hinterleibs- 
spitze. Fligelmembran stark höckerig, braun gefleckt. Subcosta rudimentär. Radius 
kurz. Cubitus sehr undeutlich, mit etwa 10 Zweigen. Cerci kurz; Styli klein. 


Länge mit Flägeln « - = 9,5—10 mm 
>» ohne » RR ERS 
der Vorderfluägel 7 
IKTOp länge RA NE 1,63 > 
IKOPiBrerte CER 102 
Breite des Pronotums . .... 1,29 
Länge » FAN RET 0,72 


Soldat [Tafel I, Fig. 9]: Zwei nur wenig verschiedene Grössen. 

Kopf gelbrot, vorn gebräunt. Pronotum bräunlich gelb. Körper strohgelb. 
Behaarung spärlich. 
Kopf dick walzenförmig. Stirn recht stark abfallend, in der 
Mitte stark eingedräckt, zweilappig, mit abgerundeten Seitenteilen. 
Clypeobasale kurz. Oberlippe länger als breit, die inneren 2 Drittel 
der Mandibeln tberdeckend. Oberkiefer kurz und kräftig. Be- 
zahnung: siehe die Figur 9! Antennen 11-gliedrig. 3. Glied nur 
wenig kärzer als 2. und 4. (oder 12-gliedrig: 3. Glied sehr kurz). 
ENE RER nd Pronotum ungefähr so breit wie der Kopf, halbmondförmig, 
Glyptotermes borneensis ebWas kärzer als seine halbe Breite. Meso- und Metanotum hinten 
(Hav.). Soldat. schwach ausgerandet. 
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Grösser Soldat Kleiner Soldat 
Korperlanger s rat 7,5—8 mm 7,5—8 mm 
Kopf mit Mandibeln DOE 3,08 > 
>» ohne » AK 2,47 2,32 
Kopfbreite, fo ooo 1,63 >» 1,48 
Breite des Pronotums 1,63- > 1,52 
Länge > d 0,76 0,68 > 


Larven und Nymphen liegen vor. 
Geographische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 


5. Calotermes (G.) ceylonicus HoLmMGR. (1911, 1). 


Imago: Gelblich braun bis braun, Unterseite strohgelb. Flägel hyalin, mit braunen 
vorderen Rippen. Pronotum mit T-förmiger, gelblicher Zeichnung. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf viereckig oval, länger als breit, recht dick, gegen die Stirn etwas abge- 
flacht. HSagittalnaht sehr deutlich. Facettenaugen klein, etwas ausstehend. Ozellen 
mittelgross, die Augen fast berährend, etwas schief gestellt. Clypeobasale sehr kurz. 
Oberlippe klein, stark geneigt. Antennen 13-gliedrig, 3. Glied etwa so lang wie 2. 
und unbedeutend länger als 4. 

Pronotum etwas schmäler als der Kopf; Vorderecken beinahe spitzwinkelig abge- 
rundet. Hinterecken breit abgerundet. (Meso- und) Metanotum hinten etwas ausge- 
randet. Fligelmembran höckerig. Subeosta der Vorderflägel rudimentär. Radius 
kurz. Cubitus sehr schwach markiert mit 10—12 Zweigen. 


Kleines Stuck Grosses Stuck 


Länge mit Flägeln 8,5 mm — 


> OMNeVN-o NR sets fula CE 6 mm 

>» 1 oder Vorderfläögel sc. T,3:5 > — 
KOpilande reg [SR 1.52 
IKOPEbrelber so ooo USS 1,29 
Breite des Pronotums = = 0,99 1.522 
Länge >» > FORNE 0,72 


Soldat [Tafel I, Fig. 121: 

Kopf gelbrot, nach vorn gebräunt. Oberkiefer schwarz, mit brauner Basis. 
Körper strohgelb. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf beinahe zylindrisch, viel länger als breit. Stirn stark 
abfallend, in der Mitte eingedräckt, zweilappig. Seitenteile abge- ) 
rundet. OClypeobasale kurz. Oberlippe äber mehr als die Hälfte ) 
der zusammengelegten Oberkiefer reichend, länger als breit. Ober- | 
kiefer sehr kurz und breit. Bezahnung: siehe die Figur 10! An- Yig- 10. Oberkiefer von 


: ) d Glyptotermes ceylonicus 
tennen 12-gliedrig, kurz. 3. Glied sehr kurz. Hormer. Soldat. 
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Pronotum schmäler als der Kopf, halbmondförmig; Vorderrand konkav; Hinter- 
rand in der Mitte schwach ausgetandet. Hinterleib langgestreckt. 


Körperlange === eger oo 6557 mm 
Kopf mit Mandibeln -............- SE 

>» ohne au da os RENKAN 2,62 >» 
Ktopfibreite.- ===" SERSET ÄN 1,56 > 
Breite des Pronotums-...........-- INEENE 
Länge » Pa AE Borat 0,65 > 


Eine Menge von Larven und Nymphen liegt vor. 

Geographische Verbreitung: Ceylon (GREEN). 

Synonymische Bemerkung: Eine Imago von dieser Art wurde von mir in ESCHE- 
RICH: Termitenleben auf Ceylon beschrieben. WSpäter erklärte ich diese Imago fär die 
Imago von Glyptotermes dilatatus BUGNION. Bei Vergleich der fraglichen Imago mit 
einer notorischen dilatatus-Imago waren freilich eimige Abweichungen vorhanden. Diese 
schienen mir aber damals nicht der Erwähnung wert. Nachdem ich aber ähnliche I ma- 
gines zusammen mit Soldaten erhalten habe, welche gar keine dilatatus-Soldaten sind, 
muss ich die Identität von Calotermes (Glyptotermes) ceylonicus HOLMGREN und Calo- 
termes (Glyptotermes) dilatatus BUGNION et PororF aufheben. Sie sind tatsächlich ver- 
schiedene, obsechon nahe verwandte Arten. 


6. Calotermes (G.) dilatatus BucGn. & PoPoFr (1910). 


Imago (flägellos): 

Bräunlich gelb, Kopf und Pronotum etwas dunkler, Unterseite weisslich gelb. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf breit oval, etwas länger als breit. Kopfnähte kaum sichtbar. Facetten- 
augen ziemlich klein, wenig ausstehend. Ozellen die Facettenaugen fast berährend. 
Mandibelkondyle gross. Clypeobasale kurz. Oberlippe klein, stark geneigt. Antennen 
?-gliedrig, 3. Glied etwas kleiner als 2. und so lang wie 4. 

Pronotum mit ziemlich breit abgerundeten Vorderecken und nicht eingeschnit- 
tenem Hinterrand. Meso- und Metanotum kaum ausgeschnitten. 


Länge ohne. Hlugeln trons 6 mm 
Köptlaän ger "einen nerrsnestoisäre 048 
Kopftbreite --— === mmm 1,29 > 
Breite des PronotUumMms ——--—c-c--o..- PT 
Länge »> 5 I PTONNISLI DIEN: 0,61 > 


Soldat ['Tafel T, Figur 101: 

Kopf gelbrot, nach vorn gebräunt. Mandibeln schwarz mit roter Basis. Körper 
strohgelb. 

Behaarung sehr spärlich. 
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Kopf beinahe zylindrisch (viel) länger als breit. Stirn stark abfallend, in der 
Mitte stark eingedräckt, zweilappig, MNSeitenhöcker etwas zuge- 
spitzt. Clypeobasale kurz. Oberlippe nur tuber das erste Drittel 
der zusammengelegten Oberkiefer reichend. Oberkiefer relativ 
lang, kräftig. Bezahnung: siehe die Figur 11! Antennen 12(—13)- 
gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2. (13-gliedrig: 3. Glied sehr 
kurz.) 

Pronotum etwa so breit wie der Kopf, kärzer als seine halbe Hibgkl IenObenkiofer von 
Breite. Vorderrand konkav, beinahe parallel mit dem Hinterrand. Glyptotermes dilatatus 
Seitenränder nach hinten konvergierend. (Bven.). Soldat. 


IKSOTperlan ge Serene senn at 6 mm 6 mm 
IKfopirmiv vandibelm Eee 3,08 2,85 
None AO 3 ENTER 20 2,01 
INOpEbrerte === rear TR 1,29 > 1,33 
IBreite des Pronotums —---.--.- 1,29 1,1 
Länge SE PU IAN 0,65 > 0,65 


»Arbeiter»: Kopf gelb. Pronotum sehr breit, stark gewölbt. 


Körperlan ges d- ende Alps: ade 4,0 mm 
Köpfbreiters tet kem con tfo Trer 0,65 
Breite des: Pronotums!-=-H cc. 1,44 


Die jängeren Larven besitzen prothoracale Fliägelverbreitungen. Vergl. BuG- 
NION 1910! 

Geographische Verbreitung: Ceylon (GREEN, BUGNION). 

Synonymische Bemerkung: Die als Calotermes ceylonicus HOLMGR. beschriebene 
Imago gehört nicht zu C. dilatatus BUGNION, wie ich einst vermutete (Zool. Anzeiger 1911). 


7. Calotermes (G.) satsumaensis HOLMGR. 
Ann. Zool. Jap. 1912. 


Imago: Kopf rötlich braun. Pronotum heller (braungelb). MHinterleib gelblich. 

| Fläögel hyalin. Vordere Rippen braun. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf breit oval. Facettenaugen mittelgross, nur wenig ausstehend. Ozellen 
klein, in der unmittelbaren Nähe der Augen gelegen. Clypeobasale undeutlich be- 
grenzt, sehr kurz. Antennen 15-gliedrig, kurz, nach aussen verdickt; 2. Glied so lang 
wie 3. und 4. zusammengenommen; 3. kärzer als 4. 

Pronotum schmäler als der Kopf, vorn stark konkav, hinten bogenförmig. 
Flägelmembran stark höckerig. Radius sector unverzweigt. Mediana mit mehreren 
Radiussectorverbindungen. OCubitus sehr undeutlich, mit ca. 15 Zweigen. 
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Länge mit, Hlugelnise far) Falsmim 
> öhneststmdtt sansa uu > 
> aledersMorderflugel anaibed9 > 

Kopflangersl 0 qeadsor wåtsi IR 

Kopibreitert 2 5 JF msuytlardi artlöjd5e 

Breite des Brondtune os BEA 1,33 > 

Länge » » ee ME 


Grosser Soldat [Tafel I, Fig. 111: 

Kopf gelbrot, nach vorn etwas gebräunt. Körper gelblich. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf langgestreckt, beinahe zylindrisch, viel länger als breit. Stirn abfallend 
in der Mitte eingedruckt, zweilappig. HSeitenhöcker abgerundet. Facettenaugen deut- 
ö lich, nicht pigmentiert. Ozellenrudimente vorhanden. Clypeo- 

basale sehr kurz. Oberlippe tuber das erste Drittel der Ober- 
kiefer reichend. -:Oberkiefer relativ lang, sehr kräftig. Bezah- 
nung: siehe die Figur 12! Antennen sehr kurz, 13-gliedrig, nach 
aussen verdickt; 2. Glied kaum länger als breit, etwas länger 
N als 3. und so lang wie 4. 
Pronotum etwa so breit wie der Kopf, oder wenig schmäler, 
' 10 vorn konkav mit stark abgerundeten Seiten und bogenförmigem 
Fig. 12. Oberkiefer von A ; 3 : 
Glyptotermes satsumaensis Hinterrand. Meso- und Metanotum mit kurzen Fluägelscheiden. 


Horner. Soldat. Beine kurz, Hinterleib langgestreckt. 
Körperlänge = FREE rg aan 
Kopf mit Mandibeln .. NE SR TNA RE 
» > ohne By np std ENA Peer lya bs FSL 
IKOPIbESKe, sars NANDE 1,86 > 
iBreite, des. BLOMOtLMPAS psce statt ILO 
Länge > 22 Teese NN 0,8 > 


Kleiner Soldat: Stimmt fast vollständig mit dem grossen uberein. Das Pronotum 
ist aber vorn weniger stark konkav, mit spitzwinkelig abgerundeten Vorderecken und 
geradem Hinterrand. Pronotum ist relativ länger als bei den grösseren Soldaten. 
Meso- und Metanotum ohne Flägelscheiden. 


IOrperlan ge ses 8,25 mm 
Kopf mit: Mandibela u Mospann Skom La 
>» ohne noun -190Rane 2,98 
Köpibrerte SOM SIE MUIRONR GIN: 
Breite des Prohotums boat AF MIOMN TAND 
Länge » > QoS 


Es liegen einige Larven mit mehr oder weniger entwickelten Flugelscheiden vor. 
teographische Verbreitung: Formosa (Hozawa), Provinz Satsuma (MATSUMURA). 
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Untergattung Lobitermes HoLMGR. 


1. Calotermes (L.) pinange Hav. (1897). 


Imago: » Female 5 mm. long, slender, castaneous. Ocelli in contact with the 
eyes. Pronotum slightly narrower than the head. Tarsi pale. Hind legs reaching 
to the 4th abdominal segment» (ex HAVILAND, pag. 374). 


Soldat [Tafel I, Fig. 181: o 

Kopf gelbrot, Stirn schwarz. Oberkiefer rotbraun. Antennen gelblich, weiss 
geringt. Pronotum gebräunt. Körper im ubrigen strohgelb. Submentum braun. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf zylindrisch, länger als breit, aber relativ kurz. Stirn vorn beinahe senk- 
recht abfallend, recht tief zweilappig, mit abgerundeten Seitenteilen. Abfallender 
Teil uneben höckerig. Clypeobasale kurz. Oberlippe länger als 
breit, uber mehr als ”/s der Oberkiefer reichend. Oberkiefer kurz 
und kräftig. Bezahnung: siehe die Figur 13! Antennen 10—11- 
gliedrig, nach aussen verdickt. 3. Glied sehr kurz 4. so lang wie 
2., aber dicker. Submentum ziemlich breit. Fig. 13. Oberkiefer von 

Pronotum etwa so breit als der Kopf, viereckig, doppelt so NG SS 
breit wie lang, vorn konkav, BSeitenränder mit einander parallel. 

Hinterrand sehr wenig eingeschnitten. Meso- und Metanotum schwach ausgerandet. 
Jugalplatten der Halshaut gross, aber nicht so gross wie bei Cryptotermes. 


Körperlänge — ooo 1115-40 BN EJ 00 
Kopf mit Mandibeln. & 1,56 

>» ohne » | FEST [00 
Kopfbreite — III” NN N OS 
Breite des Biohobumns EOS 
Länge » 807 --HUNIC0246 


»Arbeiter.> Strohgelb. Kopf ein wenig breiter als Pronotum. Hinterleib lang- 
gestreckt. 


IKörperlängestashanaa ala "lg rdj25 mm 
Kröpfbreite" sate Hör "Ufa ran10;87 
Breite des Pronöturok Fc) annrniaÖaea ye 


Geograplusche Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 
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Fam. MESOTERMITIDAE HoLmGR. 
Subfam. Leucotermiting HorLmMcR. 


Gattung Leucotermes SIiLv. 


Ubersicht der Arten:' 


Imago: 
A. Fläögel kräftig retikuliert, nicht stark behaart oder »punktiert». 
(Untergattung Reticulitermes n. subg.),” S. 61. 
a. Pronotum hellgelb. Körper im tbrigen schwarz—schwarzbraun. 
Leucotermes (R.) speratus KoOLBE, S. 61. 
[aa. Pronotum von derselben Farbe wie der Kopf. Kopf und Körper braun— 
schwarz. Antennen 17-gliedrig. Länge mit Flägeln 9—12 mm. 

c. Länge mit Flägeln 9 mm. Schienen immer gelblich weiss. Fihler ge- 
gen die Spitze hin dicker. Ozellen von den Augen um mehr als ihren 
Durchmesser entfernt. Leucotermes (R.) flavipes KOLLAR. 

cc. Länge mit Flägeln 11—12 mm. <Schienen immer bräunlich ange- 
haucht bis braun. Fähbler gleich von der Basis an dicker. Ozellen 

von den Augen kaum um ihren Durchmesser entfernt. 
Leucotermes (R.) lucifugus Rossi] 

B. Fläögel sehr undeutlich retikuliert, stark behaart und »punktiert»>. 

(Untergattung Leucotermes s. str.),” S. 63. 
Kopf und Körper gelblich, etwas gebräunt, sehr dickt behaart. 
a. Antennen 16—17-gliedrig. Ozellen fehlen meistens oder wenn vorhanden 
punktförmig. Leucotermes (L.) indicola WaAsSM., S. 64. 
aa. Antennen 15-gliedrig. 

b. Ozellen vorhanden, mittelgross, von den Augen um ihren halben Durch- 

messer entfernt. Leucotermes (L.) tenuior Hav., S. 63. 
bb. Ozellen punktförmig, von den Augen recht weit getrennt. 
Leucotermes (L.) ceylonicus HOLMGR., S. 65. 
Soldat: 

A. Oberlippe zungenförmig freilich bisweilen dreieckig zugespitzt aber nicht sehr 
scharf. Hyaline Spitze nicht mehr als angedeutet. (Oberkiefer kärzer und kräftig.) 
a. Vorderkopf stark aufgetrieben, sich uber die Niveau des täbrigen Kopfes 

aufhebend. Vorderkopfrinne (recht) tief. 

b. Kleiner: Länge des Kopfes mit Kiefern etwa 2,55—2,74 mm ; Breite des 
Kopfes 1,10—1,14 mm, Breite des Pronotums 0,8—0,84 mm. Kopf bis- 


! Hier sind &L. flavipes und lucifugus mitgenommen, obschon sie in dem Gebiet nicht sicher festge- 
stellt sind. 

>” Hierher gehören &L. virginicus, speratus, flavipes und lucifugus (aber nicht »T. vilis> welche zu Hami- 
termes gehört). 

3 Hierher gehören LDL. tenwis, tenwior, indicola, ceylonicus, ferox, paradoxus, (und plathycephalus?). 
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weilen nach vorn sehr schwach verschmälert. Oberlippe abgerundet 
oder dreieckig. Leucotermes (L.) speratus KOLBE, S. 62. 
[bb. Grösser: Länge des Kopfes 2,93 mm. Breite 1,25 mm. Breite des Pro- 
notums 0,95 mm. Kopf nach vorn nicht verschmälert. 
Leucotermes (L.) flavipes KOLLAR. 
aa. Vorderkopf sich kaum iber das Niveau des täbrigen Kopfes hebend. Vor- 
derkopfrinne seicht. Oberlippe dreieckig, etwas zugespitzt. Kopflänge 2,47 
mm ; Breite 1,14; Breite des Pronotums 0,84 mm. 
Leucotermes (L.) lucifugus RBOossi.] 
B. Oberlippe sehr scharf zugespitzt. Spitze schmal, hyalin. 
a. Kopf ziemlich dicht behaart. Antennen 13-gliedrig. Pronotum klein. Kopf 
schmal, Oberkiefer gerade, ziemlich lang. Leucotermes (L.) tenuior Hav., 5. 63. 
aa. Kopf sehr spärlich behaart. Antennen 13—15-gliedrig. 
b. Grösser: Kopflänge bis 2,4 mm. Antennen 14—15-gliedrig. Oberkiefer 
kärzer und dicker. 
c. Antennen 15-gliedrig. Kopflänge mit Mandibeln bis 2,39 mm. 
Kopfbreite 0,99 mm. Breite des Pronotums 0,8 mm. 
Leucotermes (L.) indicola WaAsM. Grosser Soldat. S. 64. 
cc. Antennen 14-gliedrig. Kopflänge 2,51 mm. Kopfbreite 0,87 mm. 
Breite des Pronotums 0,65 mm. 
Leucotermes (L.) ceylonicus HOLMGR. Grosser Soldat. S. 66. 
bb. Kleiner: Kopflänge bis 2 mm. Antennen 13—14—15-gliedrig. Ober- 
kiefer länger und schmäler. 
ce. Antennen (14—)15-gliedrig. 2. Glied der Antennen kaum länger 
als 3." — Leucotermes (L.) indicola Wasm. HKlejner Soldat. S. 65. 
ec. Antennen (13—)14-gliedrig. 2. Glied der Antennen deutlich länger 
als 3." Leucotermes (L.) ceylonicus HormGRr. HKleiner Soldat. S. 66. 


Untergattung Reticulitermes n. subgen. 


Dunkel gefärbte Imagines mit stark retikulierten wenig behaarten oder bestachel- 
ten Fligeln. Behaarung spärlich. Arten mit relativ nördlicher Verbreitung. 


1. Leucotermes (R.) speratus KorBE. (1885). 


Inago [Tafel II, Fig. 11: 

Schwarzbraun, ziemlich glänzend, Pronotum und Tibien mit Tarsen hellgelb. 
Flägel braungrau. 

Behaarung recht spärlich. 

Kopf viereckig oval, länger als breit. Fontanelle ziemlich weit nach hinten 
gelegen. Scheitel um die Fontanelle recht tief, quer eingedriäckt. Stirn in der Mitte 


1 Variabel! 
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mit einem seichten längsverlaufenden HFindruck. Vorderrand gegen den Clypeus 
schwach eingesenkt. Facettenaugen klein. Ozellen klein, von den Augen um etwas 
mehr als ihren Durchmesser entfernt. Antennalorgane bald vor den Ozellen, sehr 
deutlich. Clypeobasale kurz, etwas gewölbt, deutlich abgegrenzt. Oberlippe stark 
geneigt. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied sehr kurz. 

Pronotum viel schmäler als der Kopf, flach, vorn und hinten deutlich einge- 
schnitten. Meso- und Metanotum hinten deutlich aber wenig breit, rechtwinkelig aus- 
geschnitten. Fligelmembran sehr kräftig retikuliert. Mediana einfach, etwa die Mitte 
zwischen Radius sector und Cubitus haltend. Cubitus mit 10—12 Zweigen. Cerci 
kurz. Styli beim g. 


Körper mit Flägeln ER Öm mm 
» (ON NS RA RN TENN 
Länge der Vorderflägel = oo 7 » 
Kopllänge =S RS ARN 
Koöpfbreites- 5-5 Se ORG ome 
Breite des Pronotums = = He ÖB 
Länge » Jäger ST 0,46 > 


Soldat [Tafel II, Fig. 31: 

Kopf gelb nach vorn schwach gebräunt. Oberkiefer braun. Körper gelblich—weiss. 

Behaarung des Kopfes spärlich. Abdominaltergite mit zwei Borstenreihen. 

Kopf flach walzenförmig. Stirn vor der Fontanelle höckerartig erhaben, der 
länge nach ziemlich breit gerinnt. Stirn vorne recht stark abfallend. OCiypeobasale 
kurz. Oberlippe zungenförmig mit dreieckiger (abgerundeter) Spitze. Oberkiefer kräf- 
tig, sehwach gekrämmt. Antennen 15—16-gliedrig. 3. oder 4. Glied kärzer als die 
anliegenden. 

Pronotum schmäler als der Kopf, vorn und hinten deutlich eingeschnitten. 
Hinterleib langgestreckt. Cerci recht lang. Styli vorhanden. 


Kängersikyg gt NO na rr Sena 
Kopf mit Mandibeln — 3 oo 274 300 AON 
>» ohne » FN CSU SE ag Sa [ETT BR GT 
Kopfbreite ET EE RE TN NE Fe Se al 
Breitexdes Pronotums = rat 0:84 3 Öls 
Länge » » EE (0 (0 


Arbeiter: Gelblich—weiss. 

Kopf ziemlich, Körper recht dicht behaart. 

Kopf breit oval, dick, gewölbt. Fontanelle und Kopfnähte nicht sichtbar. 
Clypeobasale sehr kurz. Antennen 18-gliedrig; 3., 4. und 5. Glied sehr kurz, 4. 
jedoch am kärzesten, 2. etwas kärzer als 3. + 4. + 5, 17-gliedrig, 3. Glied sehr kurz, 
2. so lang wie 3. + 4. 

Pronotum viel schmäler als der Kopf, unbedeutend sattelförmig, vorn und hinten 
eingeschnitten. 
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Körperlänge = ooo sted 
KopipreiteM I-tkkrentaner TT såh Ila 
Breite des Pronoluns: PR «1058 


Geograplische Verbreitung: Japan: Formosa. 


Untergattung Leucotermes s. str. 


Gelb bis braungelb gefärbte Imagines mit sehr wenig retikulierten, stark be- 
haarten und bestachelten Flägeln. Behaarung meistens dicht. Arten mit sädlicher 
Verbreitung. 


1. Leucotermes (L.) tenuior Hav. (1897). 


Imago: Braungelb, Unterseite heller; Flägel weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf viereckig oval, länger als breit. Fontanelle deutlich. Kopfnähte un- 
deutlich. Facettenaugen relativ klein, etwas ausstehend. Ozellen mittelgross, um 
ihren halben Durchmesser von den Augen entfernt. Clypeobasale sehr kurz. Anten- 
nen 15-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2.; 4. etwas länger als 3., aber kärzer als 2. 

Pronotum klein, vorn und hinten etwas ausgeschnitten, viel länger als seine halbe 
Breite. Flägel lang, relativ schmal. Flägelmembran dicht »punktiert» und weniger 
dicht behaart. Mediana einfach. Cubitus mit etwa 10 weitläufigen Zweigen. 


Länge mit Flägeln — = 8,5—9 mm 
» ohne >» ALS 
» der Vorderflägel 55 
KNOP TES e se fl 0,99 
KORET eR AA 0,8 
Breite des OAS le ve 0,61 >» 
Länge >» » RR 0,38 


Soldat [Tafel IT, Fig. 51: 

Kopf gelb. Oberkiefer braun. Körper weiss. 

Kopf recht stark behaart. Körper (ziemlich) dicht behaart. 

Kopf flach walzenförmig, viereckig, viel länger als breit. Fontanelle deutlich, 
im horizontalen Teil des Kopfes gelegen. Stirn recht stark abfallend, seicht gerinnt, 
Seitenhöcker deshalb flach, wenig deutlich. Clypeobasale kurz. Oberlippe zungen- 
förmig, mit einer kurzen nadelscharfen, schmalen, hyalinen Spitze. Oberkiefer sehr 
schwach gebogen, ziemlich lang und schmal. Antennen 13-gliedrig. 

Pronotum klein, vorn deutlich, hinten undeutlich eingeschnitten. 


Körperlangerst .novaodan  djsmdord 19 mim 
Kopf mit Pbedkietern nella n82 ST 
ONRe > es netnäd bal): 
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IKOpibreite CR NN 0,72 mm 
Breite des Pronotums = 0,53 > 
Länge » > FUND I ORONS TN 03 


Arbeiter (zwei Grössen?): 

Kopf gelblich. Körper weisslich. 

Kopf ziemlich, Körper recht dicht behaart. 

Kopf breit oval, ziemlich dick. Fontanelle und Kopfnähte kaum sichtbar. 
Clypeobasale kurz. Antennen (12—)13-gliedrig: 2. Glied so lang wie 3. + 4, 12-glie- 
drig, 2. so lang wie 3. 

Pronotum klein, vorn eingeschnitten. 


Gr. Arb. Kl. Arb. 
Körperlänge === See en mn JET 
Kopfbreite 24-24 rele ÖS 
Breite des Pronotums =<:-- 0,46 >» 0,38 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


2. Leucotermes (L.) indicola WaswmM. (1899). 


Imago: Etwas heller als L. tenwior. Fläögel gelblich. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Koptform wie bei tenuior. HFontanelle in der Mitte des Kopfes. Facettenaugen 
klein. Ozellen fehlen oder wenn vorhanden punktförmig. Antennen 16—17-gliedrig. 
3. Glied kleiner als die anliegenden. Clypeobasale etwas aufgetrieben, kurz. 

Pronotum vorn schwach konkav, nicht eingeschnitten. Hinterrand nicht aus- 
gerandet. Fligel wie bei tenuior. 


Länge mit Flägeln = 9—9;5 mm 
» ohne >» Ae, 2 NRK ad 4,5 > 
» der Vorderflugel 7 > 
Kö pilan see ENA 
Op tbrert Sr 0,87 > 
Breite des Pronotums F 0,73 
Länge » » Md 0,49 


Grosser Soldat [Tafel IT, Fig. 41: 

Kopf gelb, nach vorn gebräunt, Oberkiefer braun. Körper weisslich. 

Kopf wenig, Körper ziemlich behaart. 

Kopf flach walzenförmig. Stirn abfallend, flach gerinnt. Oberlippe mit scharfer, 
hyaliner Spitze. Oberkiefer schwach gebogen, recht kräftig. Antennen 15-gliedrig; 
2. Glied etwa so lang wie 3. oder so lang wie 3. + 4. 

Pronotum lang, vorn und hinten ausgeschnitten. 
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Wanoeswas 1903 Ponnns 20ne h 5 mm 
Koper mic] andibeln: 005045 2,58 > 
>» ohne BT a a SSA 1,79 > 
NÖJD NGOs 0,99 > 
Breite des Pronotums = ooo oo. 0,76 > 
Fangenn ig AA Not 0,49 


Kleiner Soldat [Tafel II, Fig. 6 bl: 
Den grossen sehr ähnlich aber bedeutend kleiner. Antennen 14—15-gliedrig. 
Oberkiefer relativ länger und schwächer. 


I [Ha Vo(e V SReAE SN RASET ES KN ENN 3,5 mm 
KOpfreitENandibeae NTE 
> ohne FERRAN TT 1,18 
IKöopibrerter sen attibarll 3 0.8 
Breite des Pronotums. oo occ 0,57 > 
Länge > EN 3 [ITV 0,34 > 


Arbeiter: Weisslich. 

Behaarung des Kopfes sehr duänn. 

Kopf breit oval. (Fontanelle und) Kopfnähte nicht sichtbar. Clypeobasale 
relativ kurz, stark aufgetrieben. Antennen 14—15-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4. 
(bei 15-gliedrigen) oder kärzer als 3. + 4., jedoch länger als jedes fär sich (bei 14- 
gliedrigen). 

Pronotum klein, vorn und hinten schwach ausgeschnitten. 


Körperlange Semehosniar. CA 0 mm 
Kilo plIbEelrevsa pass VR 0,00 > 
Breite des Pronotums 


Geographische Verbreitung: Vorderindien, Bombay. 


3. Leucotermes (L.) ceylonicus HoLrmGr. (1911,1). 


Imago: Stimmt fast vollständig mit L. indicola, ist aber möglicherweise etwas 
grösser. Ozellen immer vorhanden, punktförmig. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied 
länger als 2.; 2. so lang wie 4. 


Kanser mit; blusen SE oo Oo 9,5 mm 
? öhner17A 1950 IA 5 » 
» der Vorderflägel 7,5—38 » 
3 Widesekoptes. .. "UM b. TADg 

Breite >» SMAIDIOSTIRVTE av 0,8 > 
» > FTP ronotumst- = SJ 0,69 

Länge » Sa FEN 0,51 
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Grosser Soldat: L. indicola sehr ähnlich aber etwas kleiner, mit längerem und 
schmälerem Kopf. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied länger als 3.; 4. etwas kärzer als 2. 
Mandibeln etwas kurzer und dicker. 


KÖP eran AS 5 mm 

Kopf mit Mandibeln = ooo 2,51 > 
>» ohne JAN (yr EINES 1,69 > 

Köpfbreite= === 5 ERNER TE Nee 0,87 >» 


Breite des Pronotums 


Kleiner Soldat [Tafel II, Fig. 6 al: L. indicola ävsserst ähnlich. Antennen jedoch 
13—14-gliedrig. 2. Glied der Antennen länger als 3. Mandibeln vielleicht schmäler. 


Körperlänge —— Eee ort 3—4 mm 

Kopf mit Mandibeln to. 92 
>» — ohne 3 ROOSOSLN 1,25 > 

Breite des Kopfes =. oocoohoZh 0,81 > 
» > Pronotums. sb 0,58 > 


Arbeiter: Nicht von L. indicola verschieden. 
Kopf gross, parallelseitig abgerundet. Clypeus ziemlich aufgetrieben. Antennen 
14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4. 


Körperlänge 3 0 UDI 3—3,5 MM 
Kopfbreites ie Abe a 1;07105 
Breite des Pronotums — 0,58 


Geographische Verbreitung: Ceylon (ESCHERICH, GREEN). 


Subfamilie Coptotermitinx HoLrLMGR. 
Gattung Arrhinotermes WASM. 


Syn. Termes HaG. ex p. 
? Termes SJöst. 
Procoptotermes HoLMGR. 
Prorhinotermes SIinv. 
Coptotermes ex p. BuGn. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 
A. Grösser. Länge ohne Flägeln 8 mm. Kopflänge 1,63 mm, Kopfbreite 1.41 mm. 
Orangecgelb. Arrhinotermes flavus (BUGN. & POPOFF), S. 67. 


B. Kleiner. Länge ohne Fligeln 6,2 mm. Kopflänge 1,4 mm. Kopfbreite 1,37 mm. 
Hell braungelb. Arrhinotermes Krakatawi n. sp., S. 69. 
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Grosser Soldat: 
A. Antennen 17—20-gliedrig. 
a. Kopf rotgelb. Antennen 18—20-gliedrig. 
Arrhinotermes flavus (BUGN. & PoPr.), S. 67. 
aa. Kopf hellgelb. Antennen 17-gliedrig. Arrhinotermes japonicus n. sp., S. 69. 
B. Antennen 13-gliedrig. Arrhinotermes Krakataw n. sp., S. 70. 


Kleiner Soldat: 
A. Oberkiefer länger. Kopf nach vorn allmählig verschmälert, viel länger als breit. 
Arrhinotermes flavus BUGN. & PoPr., S. 68. 
B. Oberkiefer relativ kurz. Kopf breit oval, wenig länger als breit. 
Arrhinotermes japonicus n. sp., S. 69. 


1. Arrhinotermes flavus (BUGN. & POPOFF.) (1910). 


Imago: Kopf und Pronotum gelbrot, Körper heller gelb. Flägel hyalin. 

Beinahe ohne Behaarung. 

Kopf sehr breit oval. Fontanelle weit nach vorn, offen mit einer grossen Fonta- 
nellendriäse. Facettenaugen relativ klein, ausstehend. Ozellen mittelgross, von den 
Augen nur wenig entfernt. Transversalband in der Mitte so lang wie an den Seiten. 
Stirn in der Mitte mit einer seichten Rinne. Clypeobasale ziemlich gross, kärzer als 
seine halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen 19-gliedrig. 3. Glied einwenig 
kärzer als 2.; 4. so lang wie 3. 

Pronotum ungefähr so breit wie der Kopf, nierenförmig, vorn schwach konkav, 
hinten ohne Einschnitt. Meso- und Metanotum hinten kreisförmig abgerundet. Fligel 
stark retikuliert, wie geknittertes Seidenpapier. Mediana etwa von dem ersten Drittel 
des Flägels von dem Cubitus ausgehend. Cubitus mit 14—16 Zweigen. Hinterleib 
in der Mitte am breitesten. Cerci wohlentwickelt. Styli beim gg. 


Pangse mititlugelntee era 11 mm 
AOI GRE 4 20 8 > 
» der Vorderflugel — oo 9 

INO PLATT Cr RT 1,63 > 

ING plNTS GS NN [a 

IBreiter, des, Pronotums —-- fd 1,25 > 

Länge »> » SE Nellan 


Grosser Soldat [Tafel IT, Fig. 261: 

Kopf rotgelb, Körper gelblich (strohgelb). 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf und Körper ziemlich flach. Kopf oval, nach vorn verschmälert. Fonta- 
nelle im vorderen Drittel des Kopfes, von feinen konzentrischen Runzeln umgeben. 
Von der Fontanelle geht eine Rinne nach vorn. Facettenaugen vorhanden, klein 
konvex gewölbt, facettiert. Clypeobasale schmal, kurz, quer viereckig. Antennen- 
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leisten lang, beinahe rechtwinkelig gebogen. Oberlippe kurz, zungenförmig, das 1. 
Drittel der Mandibeln tuberdeckend, in der Spitze mit zwei Borsten. Mandibeln säbel- 
förmig, der linke basal schwach gekerbt, sonst unbezahnt. Antennen 18—20-gliedrig. 
3. Glied beinahe so lang wie 2.; 4. und 5. kärzer, oder so lang wie 3. 

Pronotum gerandet, viel schmäler als der Kopf, nierenförmig. Meso- und Meta- 
notum quer oval. Seitenteile der Abdominaltergite lateral abstehend, so dass der 
Hinterleib wie gesägt erscheint. 


vän gjedurter oda ee peer 6—6,5 mm 
Kopf mit Mandibeln = 2,96 >» 
>» sixohine FR VE AVN de Sd 
Kopfbrertessorr ke 1552 42 
Breite des Pronotums = 52200 
Länge » » SEN 0557, 13 


Kleiner Soldat [Tafel II, Fig. 27]: Dem grossen Soldat sehr ähnlich aber kleiner, 
mit längeren Oberkiefern. Pronotum relativ breiter und kärzer. 


IK Orperlanger. secs amn 5 mm 
Kopf mit Oberkiefern. = 2 as 
>» ohne SAL ETEN SFS 1,63 > 
INOPIDRETUGE se SER AIR RNE 1,37 > 
IBrerte (les Eronotums-- EC Eee IS 
Länge » SA ng Sa e2SA O,46 > 


Arbeiter: Kopf rotgelb. Körper strohgelb. 

Behaarung spärlich. 

Kopf beinahe viereckig abgerundet, wenig länger als breit, flach gewölbt, relativ 
dick. Fontanelle und Kopfnähte wenig sichtbar. Kleine gewölbte, nicht pigmentierte 
Facettenaugen vorhanden. Stirn etwas flach. Clypeobasale ungefähr so lang wie 
seine halbe Breite, der aufgetriebene Teil die Mandibelkondylen nicht erreichend. 
Antennen 17-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum beinahe halbzirkelförmig, vorn gerad. Meso- und Metanotum breiter 
als Pronotum. MHinterleib wie bei den Soldaten. 


Körperlange — Cem vanner 5,25 mm 
KOPIOR TtUC 4 1,25 15 
Breite des Pronotums oo co oo 0,99 > 


Ergatoide: Eine junge Ergatoide (nicht ausgefärbt) mit 18-gliedrigen Antennen 
und Flägelscheiden liegt vor. Sie ist grösser als die Arbeiter, aber von derselben Farbe. 

Die Fligelscheiden der Nymphen beriähren einander mit der Spitze und sind 
nur lateral frei. 

Die juängsten Larven besitzen prothoracale Flägelanhänge. 

Geographische Verbreitung: Ceylon (BUGNION). 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 2. 69 


2. Arrhinotermes japonicus HoLMGR. Ann. Zool. Jap. 1912. 


Imago unbekannt. 

Grosser Soldat [Tafel II, Fig. 28]: Derjenigen von AA. flavus äusserst ähnlich. 
Kopf jedoch hellgelb und Körper strohgelb. Ubrigens vollständig ähnlich. Antennen 
17-gliedrig. 


IKörperlamge = om RR ÖA 
Kopf mit Oberkiefernis ERKINGR. NYE 2,85 > 

) ONNe — BB oo foo Goos 1,79 
Kopfbreite Vv BCAA P DAT 1,48 
Breite des Eromotume ENS 1,18 
Länge > OR CSE SIN Se 0,57 


Kleiner Soldat [Tafel II, Fig. 291: Derjenigen von ÅA. flavus ähnlich, aber mit 
kärzeren Oberkiefern und viel breiterem Kopf. Antennen (16—)17-gliedrig. 


IKtorperlang es IRS "NOTAN 5 mm 
Kopf mit Öberltefern. NES NSIKP2547 

> ohne » nah. vudler 169 
Kopfbreite.. oc br BS 01012 ir]r48 
Breite des Pronotums = ILj06 
anses an non (TER SAN 0,53 


Arbeiter: Antennen 14—17-gliedrig. Grösse sehr variabel. Kopf weisslich gelb. 


Ant. 17-gliedrig Ant. 14-gliedrig 


Körperlängere ser mim 4 mm 
IKfOpibrelteg- 4 sc I 42 meg [2NR SS 
Breite des Pronotums —. — . 0,99 > 0,76 > 


Ergatoide: Braun. Fähler spindelförmig (im ersten Drittel verdickt). Antennen 
14—18-gliedrig, ohne oder mit Fliägelscheiden. 
Geographische Verbreitung: Formosa, Botel-Tobago (HozAwWA). 


3. Arrhinotermes Krakataui n. sp. 


Imago (entflägelt): 

Kleine Art. Hell gelbbraun, Unterseite und Beine fast strohgelb. 

Behaarung fehlt fast. Nur mit spärlichen Borsten. Hinterleibstergite mit einigen 
hinteren Borsten. 

Kopf fast kreisrund, ziemlich dick. Fontanelle vor der Mitte des Kopfes ge- 
legen, offen, mit schlauchförmiger Fontanelldräse. Stirn flach, in der Mitte mit einer 
seichten Rinne. Facettenaugen klein, etwas hervorstehend. Ozellen mittelgross, den 
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Vorderrand der Augen fast berährend. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, 
nach vorn etwas hervorwölbend, recht stark aufgetrieben (etwa wie bei einem Rhino- 
termes), vorn von der Oberlippe stark erhaben. Oberlippe stark geneigt. Antennen 
?-gliedrig. 3. und 4. Glied gleich lang, etwas kärzer als 2.; 5. so lang wie 2. 

Pronotum flach, fast nierenförmig, vorn konkav, hinten nicht ausgerandet. 
Meso- und Metanotum hinten nicht eingeschnitten. Vordere Fliägelschuppen gross, 
bogenförmig abgeschnitten. Hinterleib ziemlich gewölbt. Cerci kurz. Styli vorhanden 
beim gs. Tibien mit 3 Apicaldornen. 


Länge ohne Flägel ooo 6,2 mm 
ICOp HANS SEE Sr 1,44 > 
IKOPLIBLENGer =. -2-SE TANNER NINE NEN 158703 
Breite des Pronotums..... oo oc. NER 
Länge » AP ES REAR EL 0,72 > 


Soldat (jung): 

Weisslich mit braunen Oberkiefern (nicht ausgefärbt!). 

Kopf und Thorax dänn mit Borsten besetzt. Abdominaltergite mikroskopisch 
fein behaart, mit hinterer Borstenreihe. 

Kopf oval, nach vorn sehr deutlich geradlinig verschmälert, ziemlich flach. 
Fontanelle relativ klein, kreisrund, vor der Mitte des Kopfes gelegen. Kopfrinne 
seicht. Facettenaugen undeutlich. Clypeobasale ziemlich klein. Oberlippe kurz, 
zungenförmig. Oberkiefer normale Arrhinotermes-Kiefer. Antennen 13-gliedrig. 3. 
Glied länger als 2.; 4. fast so lang wie 2., aber unbedeutend kärzer als 3. 

Pronotum fast quer-oval, vorn doch etwas eingebogen, hinten nicht ausgerandet. 
Metanotum etwas breiter als Mesonotum, aber ein wenig schmäler als Pronotum. Cerci 
wohlentwickelt. Styli vorhanden. | 


Körperlänge ooo ST NERE 9 SR PEPGE SM 
Koop mit: Kretermes sem mes 2,24 

2 KONNES avse fe ssereseeT FSI 13803 
Kopfbreite oo. AERVVESINSRSSIREE 1,14 > 


Breite des Pronotums 


Arbeiter: Weisslich. 

Behaarung wie bei den Soldaten. 

Kopf viereckig abgerundet, am breitesten in der Höhe der Antennenwurzeln. 
Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale ziemlich kurz, ziemlich gewölbt. 
Mandibelkondylen gross. Antennen 12—13-gliedrig. 12-gliedrig: 3. Glied viel länger 
als 2., 4. so lang wie 2.; 13-gliedrig: 3. Glied etwa so lang wie 2. oder unbedeutend 
länger, 4. etwas kärzer als 2. 

Pronotum quer-oval mit schwach aufgebogenem Vorderrand, relativ flach. Meso- 
notum breiter als Pronotum, und Metanotum breiter als Mesonotum. Cerci und Styli 
wie oben. 
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INörperlaänge ninsw Alt sa! SI nm 
iKoptibreiteg sont ntlordtile 0,91—0,95 > 
Breite des Pronotums = 0,52—0,57 > 


Geograplhische Verbreitung: Krakatau (JACOBSON, Mai 1908). 
Bemerkung: Die kleinste aller bekannten Arten. 


Gattung Coptotermes SILv. 


Ubersicht der Arten:' 
Imagines: 

A. Kopfbreite etwa 1,2 mm. Breite des Pronotums ca. I mm. Länge des Pronotums 
0,6 mm. Clypeobasale sehr kurz, nicht gewölbt. 3. Glied der Antennen (sehr) 
kurz. Antennen 19-gliedrig. Coptotermes travians Hav., S. T2. 

B. Kopfbreite etwa 1,3—1,4 mm. Breite des Pronotums etwa 1,2—1,3. Länge des Pro- 
notums 0,—0,75. Antennen 21—22-gliedrig. Clypeobasale kurz, deutlich gewölbt. 

a. Antennenglieder vom 11. Glied an kugelrund. HKleiner: Länge mit Flägeln 
11,5 mm. Fiähler kärzer: meistens 21-gliedrig. Fligel schwach gelblich. 
Coptotermes Heimi WASM., S. 74. 
aa. Antennenglieder vom 8. Glied an kugelrund. Grösser: Länge mit Fliägeln 
13 mm. Fihler länger: meistens 22-gliedrig. Flägel schwach gelblich. 
Coptotermes Havilandi n. sp., S. 75. 

C. Kopfbreite 1,4—1,75 mm. Breite des Pronotums 1,33—1,63 mm. Länge des Pro- 

notums 0,3—0,95 mm. 
a. Kleiner: Kopfbreite 1,44—1,53 mm. Länge mit Flägeln 12,5 mm. Flägel 
weisslich. Meso- und Metanotum vorn gebräunt. 
Coptotermes ceylonicus HOLMGR., S. 75. 
aa. Grösser: Kopfbreite 1,6—1,75ö mm. Länge mit Flägeln 14—16 mm. Fligel 
schwach gelblich. Meso- und Metanotum kaum gebräunt, gelblich. 
b. Vordere Flägelsehuppen braun. Breite des Pronotums 1,33—1,52 mm. 


Kopibreite 1,6—1,71 mm. Coptotermes formosanus n. sp., S. 76. 
bb. Vordere Flägelscehuppen hell. Breite des Pronotums 1,52—1,63 mm. 
Kopfbreite 1,71—1,75 mm. Coptotermes robustus n. sp., S. 78. 


Soldaten: 
A. Kopf oval, ziemlich gewölbt, nach vorn verschmälert, viel länger als breit, vorn 
von den Seiten etwas zusammengedräckt. 
a. Abdominaltergite ohne besondere Borstenreihen, ziemlich dicht und gleich- 
förmig behaart. 
b. Kleiner: Kopflänge ohne Kiefer 1,18—1,25 mm. Kopfbreite 1—1,2 mm. 
Breite des Pronotums 0,68—1,s8 mm. Antennen 13—14-gliedrig. Hinter- 
leib in der Mitte mit einer dunkel gesäumten hellen Linie. 


! Die Coptotermes-Arten sind einander so äusserst ähnlich, dass eine Bestimmung immer sehr misslich ist. 
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c. Submentum in der Mitte wenig eingeschnärt. Kopf ohne Kiefer 
1,29—1,4 mm. Kopfbreite 1—1,2 mm. Breite des Pronotums 0,75— 
1,8 mm. Coptotermes travians (Hav.), S. 73. 
cc. Submentum in der Mitte stark eingeschnärt. Kopf ohne Kiefer 
1,18—1,25 mm. Kopfbreite 1,00—1,1 mm. Breite des Pronotums 
0,68—0,72 mm. Coptotermes parvulus n. sp., S. 73. 
bb. Grösser: Kopflänge 1,14—1,6 mm. Kopfbreite 1,06—1,25 mm. Breite 
des Pronotums 0,3—0,87 mm. Antennen meistens 15-gliedrig. Hinterleib 
mit einer hellen Längslinie. Dunkle Säume nur angedeutet. Submen- 

tum in der Mitte stark eingeschnärt. 
Coptolermes formosanus HOLMGR., S. 76. 
aa. Abdominaltergite mit zwei Querreihen von Haaren. Antennen 14-gliedrig. 
b. Vordere Querreihe freilich schwächer als die hintere, aber nicht sehr 
schwach. HKopflänge 1,33—1,48 mm. dCoptotermes Heimi WASM., S. 74. 
bb. Vordere Querreihe sehr schwach, nur aus einigen Haaren bestehend. 
Kopflänge 1,14—1,33 mm. Coptotermes ceylonicus HOLMGR., S. 75. 
B. Kopf breit oval, flach, nach vorn verschmälert, wenig länger als breit. Kopf- 
länge (ohne Mandibeln) etwa 1,56; Breite des Kopfes 1,44 mm. Abdominaltergite 
gleichförmig behaart. Coptotermes curvignathus n. sp., S. 77. 


1. Coptotermes travians Hav. (1897). 


Imago: Gelbbraun, Kopf nach vorn gelblich. Clypeobasale gelblich weiss. An- 
tennen, Beine, Unterseite des Körpers rotgelb. Flägel weisslich mit äusserst sehwachem 
gelblichen Ton. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf beinahe kreisrund. Fontanelle klein, hell umgeben, etwas nach hinten ge- 
legen. Transversalband in der Mitte länger als an den Seiten. Facettenaugen mittel- 
gross, etwas ausstehend. Ozellen mittelgross, die Augen fast beriährend. Antennen 
19-gliedrig. 3. und 4. Glied kurz. 

Pronotum länger als seine halbe Breite, vorn etwas konkav, hinten nicht aus- 
gerandet. Meso- und Metanotum hinten äusserst wenig ausgeschnitten. Vordere Flägel- 
schuppen gross. Fligelmembran schwach retikuliert, dicht behaart. Mediana dem 
Cubitus genähert, einfach. Cubitus mit ca. 8 weitläufigen, äusserst schwach mar- 
kierten Rippen. 


Länge mit Flägeln. > - 11,5—12 mm 
> oOnmne oo »rv free 6,5 > 
» der Vorderfluägel 9,5 > 
des Kopfes == ooo I .3ar > 
Breite »> > EN rna En 1,18 > 
> » Pronotums 1,06 > 


Länge >» > 0,61 > 
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Soldat [Tafel II, Fig. 71: 

Kopf gelb, vorne ein wenig gebräunt. Oberkiefer braun. Körper weisslich. 

Kopf sehr dinn behaart. Behaarung des Hinterleibes: siehe die Ubersicht! 

Kopf oval, nach vorn verschmälert, schwach gewölbt, vorn etwas zusammenge- 
dräckt. Fontanelle gross, rund, nach vorn gerichtet, tubusartig. Clypeobasale sehr 
kurz. Oberlippe äber mehr als die Hälfte der Oberkiefer reichend, dreieckig zuge- 
spitzt mit kleiner hyaliner Spitze. Antennen 13—14-gliedrig. 3. Glied öfters etwas 
kärzer als 2. und 4. so lang wie 2.; 6. Glied kugelrund. 

Pronotum etwas kuärzer als seine halbe Breite, vorn und hinten schwach aus- 
geschnitten. 


Körperlänger = oo ANN 4 mm 
Kopf mit Öberkistenn kälke 198 > 
» ohne » oo 1,29—1,4 
KÖpiprerlers. = oso soon I als 
Breite des LONE ESC - 0,75—0,)8 > 


Länge >» » AE 0,34 


Arbeiter: Kopf hellgelblich. Körper weisslich, mit durchschimmerdem Darminhalt. 

Kopf ziemlich behaart. Abdominaltergite gleichförmig behaart. 

Kopf viereckig oval, nur wenig länger als breit. Facettaugen fehlen. Kopf- 
nähte und Fontanelle nicht sichtbar. Clypeobasale kurz, etwas aufgetrieben. An- 
tennen 13—14-gliedrig; 3. und 4. Glied etwa gleichlang, kugelrund, etwas kärzer als 2. 

Pronotum klein, flach, vorn etwas ausgeschnitten. 


IKÖRperlan ge Moses RA 
Kopfbreite FO DIUSDTO VU P0I5TS 
Breite des Bion ÖLmSr. Ad FRÖN 


Nymphen mit freien Flägelanlagen.! 
Geographische Verbreitung: Malaische Halbinsel (HAVILAND), Borneo (HAVILAND). 


2. Coptotermes parvulus n. sp. 
Imago unbekannt. 


Soldat: Steht C. travians (HAV.) am nächsten ist aber durchschnittlich kleiner 
mit relativ kärzerem und breiterem Kopf. Submentum in der Mitte stark eingeschnärt. 


IKörperlangers OA 3,5 —4 mm 
Kopf mit Kiefern = 1598 

» ohne » FN Sue A- 1,18—1,26 
KOPP Brett ense a 1,06—1,1 
Breite des Pronotums = = 0,88—0,72 


! BuGNIonN & Pororr halten die medial mit den Tergiten verbundenen Flägelanlagen fär einen Gattungs- 
charakter von Coptotermes. Dies ist aber unrichtig. So gebaute Flägelanlagen kommen als Gattungscharakter 
nur bei Arrlhinotermes und Serritermes(?) vor! 
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Arbeiter: Wie bei C. travians. 


Körperlänge soon SSA 
IKOPLEDESIG == Se 1,06 > 
Breite des Pronotums 0,57 >» 


Teographische Verbreitung: Bombay: Gujerat, Anand (ASSMUTH). 
Bemerkung. Diese Art ist die kleinste aller bisjetzt bekannten orientalischen 
Coptotermes-Arten. 


3. Coptotermes Heimi Waswm. (1889). 
Arrhinotermes Heimi WASM. 
Coptotermes travians BuGN. 

Imago: Viel dunkler als C. travians, ziremlich glänzend. Flägel etwas braungrau, 
durchsichtig. 

Behaarung etwa wie bei C. travians. 

Grösser als C. travians. Kopfform wie bei travians, Clypeobasale jedoch etwas 
länger, stärker gewölbt. Antennen 21—22-gliedrig. 3. Glied kurz. Antennenglieder 
bis zum 11. kärzer als lang. 11. Glied kugelrund. 

Pronotum grösser als bei C. travians, vorn und hinten sehr deutlich ausge- 
schnitten. Meso- und Metanotum hinten deutlich ausgeschnitten. Mediana dem Cubitus 
genähert, einfach. Cubitus mit ca. 10 ziemlich langen Zweigen. 


Körperlänge mit Flägeln. . 11,5 —12 mm 


» ohne » ——— 6 » 
Länge der Vorderflägel — 9 > 
Kopflänge = ooo sc fioaelg4 > 
Kopfbreite mov: 1,88— 1,44 3 
Breite des Pronotums — —. 1,22— 1,33 > 
Länge >» > UNO > 


Soldat [Tafel II, Fig. 8]: Stimmt fast vollständig mit C. travians, uberein. 

Die Abdominaltergite besitzen zwei Härchenreihen, von denen die vordere etwas 
schwächer ist als die hintere. 

Die Antennen sind 14-gliedrig. 3. CGlied kärzer als 2. 


Körperlänge == AS mm 
Kopflänge mit Oberkiefern ca. 2,2 » 
» ohne » = 1,33—1,48 > 
Köpflbreite <Ar «Aso NR NEN 
Breite des Pronotums =: — 0,76—0,84 > 
Länge > » GEES > 


Arbeiter: Wie bei C. travians. Abdominaltergite gleichförmig behaart. 
Antennen 14—15-gliedrig. 3. und 4. Glied kärzer als 2. 
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IKörperlange fuRpigen Corner 
Kopibrerterg FC Em ujjang$ Roll 22102 
Breite des Pronotums = oo 0,8 > 


Geographische Verbreitung: Vorderindien, Bombay. 


4. Coptotermes Havilandi HorMmGRr. (1911). 


Imago: Stimmt fast vollständig mit C. Heimi uberein. 

Farbe kastanienbraun, etwas rötlich. Flägel gelblich angeflogen. Tibien und 
Tarsen unbedeutend dunkler als die Oberschenkel. Besonders der Hinterleib rötlich 
(bei Heimi dunkel braun). 

Schon das 8. Glied der Antennen ist kugelrund. Antennen 22-gliedrig. 

Mediana gegen die Spitze 1—2 mal geteilt. Cubitus mit etwa 12 Zweigen. 


Länge mit Flägeln 12 —13,5 mm 
ohne ali IV 6,5 — 8 » 
» der Vorderflägel = 1,6 
Kopian ser sera oo I,63— 1,6 
Kopfbreite ooo 1,41— l,4 
Breite des Pronotums <=» 1,33 
Länge > > HOTQ » 


Soldat: unbekannt. 

Arbeiter: unbekannt. 

Geographische Verbreitung: Malacca, Saida. Museum Wien. 

Siam Hinlap. Museum Berlin und Wien. 

Bemerkung: C. Havilandi repräsentiert vielleicht die Imagines von C. Gestroi 
WasM., welche eine ähnliche Verbreitung besitzt, und deren Imagines merkwirdiger- 
weise noch unbekannt sind, obschon diese Art eine der schädlichsten Insekten Hinter- 
indiens ist, indem sie den Gummiplantagen sehr gefährlich wird. 


5. Coptotermes ceylonicus HoLMGRr. (1911). 


C. travians BuUuGIonN & PoPoFF. 


Imago: C. Heimi äussert ähnlich und eigentlich nur durch grössere Dimensionen 
verschieden. (Schon das 9. Glied der Antennen scheint kugelrund zu sein.) Die Flägel 
sind weisslich, durchsichtig (nicht bräunlich). Mediana gegen die Spitze gabelig geteilt. 
Cubitus mit ca. 10 Zweigen. 


Länge mit Flägeln 13 —14 mm 
» ohne YDRE SAR PA OSRE Hd » 
» der Vorderflögel TOUS 


Kopflänge TE RE SR EN [Br 404 få Rd 
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KNOpIbreite CEN 1,4— 1,53 mm 
Breite des Pronotums = 1,33— 1,44 » 
Länge » 3 PILEN 0,81 


Soldat [Tafel II, Fig. 91: 

Dem Soldaten von C. Heimi äusserst ähnlich. 

Antennen 14-gliedrig. Abdominaltergite mit zwei Hährchenreihen, von denen 
die vordere sehr schwach ist, und aus nur wenigen Haaren besteht. 


Körperlänger. = Arean 4, 5 mm 
Kopf mit Mandibeln = ca. 1,94 > 

>» ohne sänilorgsell ov L14— 1333. > 
Kopfbreite cm 1506—1,19 > 
Breite des Pronotums = 0,68-—0,91 > 
Länge >» > forn 007 


Arbeiter: C. Heimi äusserst ähnlich, aber die Abdominaltergite spärlicher behaart. 
Antennen 13—14-glHiedrig. 3. Glied länger als 4., und etwa so lang wie 2. 


Körperlänge — oo ooo ooo 4—4,5 mm 
KO pEbrei6e = Nee 1,25 > 
Breite des Pronotums = 0,68 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon. 


6. Coptotermes formosanus HOoLMGR. (1911.) 


Coptotermes Formosa HoLMGR. 


Imago: Eine grosse Art. Kopf viel dunkler als das Pronotum und die 
Abdominaltergite, braungelb. Meso- und Metanotum vorne weissgelb. Flägel 
gelblich angeflogen, an der Basis recht stark gebräunt. Behaarung der Fligel 
dicht und relativ lang. Mediana oft schon vom äusseren Drittel an geteilt mit 
2—3 Zweigen. Cubitus mit ca. 8 von einander recht weit getrennten Zweigen. An- 
tennen 20—21-gliedrig. 


Länge mit Flägeln 15 —16 mm 
> ohne > MAL ARSA pk) » 
der Vorderflägel 11 —12 > 
IKOpPElang er sa 1563 179 oa 
KÖ plPre1Ge a 1,6 — 1,71 > 
Breite des Pronotums =: 1,83— 1,52 > 
Länge » » 2 018-087 


Soldat [Tafel II, Fig. 10]:. 
Den Soldaten der öbrigen fräher behandelten Arten äusserst ähnlich aber 
grösser. Behaarung der Hinterleibstergite gleichförmig. Submentum in der Mitte 


—- 
id 
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stärker eingeschnärt als bei den ubrigen. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied etwas 
kärzer als 2. 


Körperlänge — ooo. RN mm 
Kopf mit Mandibeln —- — 2,28—2,47 

» ohne » ooo ly44—1,;6 > 
IKKöpiprertes == a 1,06—1,25 
Breite des Pronotums =: ww 0,8 —0,87 
Länge >» SMR Er 0,38—0,42 > 


Arbeiter: Grösser als die Arbeiter von C. ceylomicus und Heimi. Antennen 14- 
gljedrig. 3. und 4. Glied gleich kurz, einwenig kärzer als 2. 


Körperlänge an g As ömamn 
IKKOpPibrertemut 4 ange last 17 EVA 
iBreiterdes. Etonovumsi.- etNE00;76i 5 


7. Coptotermes curvignathus n. sp. 


Imago: unbekannt. 

Soldat [Tafel II, Fig. 111]: 

Kopf hellgelb, Oberkiefer braun. Körper strohgelb. 

Kopf spärlich, Körper recht dicht behaart. 

Kopf etwas flach, breit oval, wenig länger als breit. Fontanelle schief nach 
oben gerichtet. Clypeobasale kurz. Oberlippe uber die Hälfte der Mandibeln reichend, 
zungenförmig, dreieckig zugespitzt, mit abgerundeter hyaliner Spitze. Mandibeln relativ 
stark gekrämmt. Antennen 14—16-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. 

Pronotum recht breit, vorn und hinten sehr deutlich eingeschnitten. Hinterleib 
mit zwei schwach sichtbaren dunklen Längsbändern. 


Körperlänge = 5 mm 
Kopf mit Mandibeln — >. 2,51 

>» ohne » ee SG » 
KOpLDrertel sunduk eamvovtt 1,44 » 
Breite des Pronotums == 0,99—1,06 
Länge > ALDELES 0,53 D 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weisslich, mit durchschimmerndem Darminhalt. 
Behaarung ziemlich dinn. 

Kopf dick. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.+4. oder etwas kärzer. 
Pronotum vorn sehr deutlich und hinten schwach ausgeschnitten. MHinterleib dick. 


Körperlängenis mum lslblsadt -— 5—6 mm 
KopfbreitexQ-— IAS EE 
Breite des Pronotums =<oo0- — 0,95 
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Nymphe: » with head convex in profile. Antenn of 19 segments, the 2nd long, 
the 3rd short. Pronotum subreniform, but with antero-lateral corners prominent 
and rather sharply curved»>. (Haviland). 

Geographische Verbreitung: Malaischer Halbinsel, Singapore. 

Borneo, Sarawak. 
Birma. 


8. Coptotermes robustus n. sp. 

Imago: Die grösste aller orientaliscehen Coptotermes-Arten. Erinnert sehr an CO. 
formosanus. Die kleinsten Exemplare von £. robustus sind ungefähr so gross wie die 
grössten formosanus-Stucke. 

Vordere Fliägelschuppen heil bräunlich gelb, heller als die Basis der Fligel 
(bei C. formosanus braun, von der Farbe der Fligelbasis). Pronotum in der Mitte 
stärker ausgerandet als bei formosanus. 


Länge mit Flägeln —  15—16 mm 
> ohne » oo 1,5—38 > 
» der Vorderfluägel 11—12 » 
Koplanse Nee 1582 > 
Kopfbreiter =... Kr 1 
Breite des Pronotums < oo. 1,52—1,63 > 
Länge »> » = 0,91—0,)95 = > 


Soldat und Arbeiter: unbekannt, 
Geographische Verbreitung: Nord-Borneo (PAGEL) Museum Berlin. 


Coptotermes Gestroi Wasm. (1896). 
Beschreibung im Anhang! 


Subfam. Bhinotermitingx FRoGG. 


Gattung Parrhinotermes HormGr. 1910. 


Syn. Termes ex p. HAVILAND. 
EBhinotermes, Anhang DESNEUX. 


Ubersicht der Arten: 


Imago: unbekannt. 

Soldat: 

A. Vorderer Zahn des linken Oberkiefers gross, blattförmig. Zahn des rechten 
Oberkiefers kurz, stumpfwinkelig, Oberlippe nach vorn kaum verschmälert, rechteckig, 
länger als breit. Parrhinotermes incequalis (HAV.) S. 79. 

B. Vorderer Zahn des linken Oberkiefers ziemlich gross, spitz, dreieckig. Zahn 
des rechten Oberkiefers scharf, spitzwinkelig. Oberlippe nach vorn verschmälert, 
trapezförmig, länger als breit. 
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a. Zahn des rechten Oberkiefers in der Mitte desselben. 
Parrhinotermes cequalis (HaAv.) S. 80. 
aa. Zahn des rechten Oberkiefers kleiner, im Enddrittel desselben. 
Parrhinotermes Buttel-Reepem n. sp. 
(vorläufig ohne Beschreibung; Malacca (V. BUTTEL-REEPEN). 


1. Parrhinotermes inequalis (Hav.). (1897). 


Syn. Termes wnaequalis Hav. 


Soldat [Tafel IT, Fig. 221: 

Kopf braungelb, Oberkiefer basal gelb, apical bran Körper strohgelb. 

Kopf sehr spärlich behaart. Abdominäaltergite hauptsächlich mit einer hinteren 
Borstenreihe. Submentum sehr dicht behaart. 

Kopt gross, flach, Hinterrand gerade, Seitenränder bogenförmig nach vorn kon- 
vergierend. Fontanelle ziemlich klein, kreisrund, offen. Fontanellendräse ziemlich 
gross. Von der Fontanelle geht eine Rinne nach vorn, welche sich auf der Oberlippe 
fortsetzt. Seitwärts von dieser Rinne Jaufen zwei nach vorn divergierende Längsfurchen, 
welche zu den Mandibelkondylen gehen und somit das Clypeobasale umfassen. Cly- 
peobasale kurz und flach. Oberlippe länger als breit, viereckig mit abgerundeten 
Vorderecken, rinnenförmig. Das äussere Drittel derselben ist hyalin. Die stumpfe 
Spitze ist von einem dichten Haarkranz umgeben. Oberkiefer knieförmig gekrämmt, 
mit einem langen, schmalen Spitzenteil. Mittel- und Basalteil sind sehr breit. Erster 
Zabn des Mittelteiles gross, blattförmig, äusserst fein gesägt. Zweiter Mittelzahn kurz, 
scharf, dreieckig, nach vorn gerichtet. Basalteil mit langem Medialrand (Lacinta!), 
welcher fein und deutlich gesägt ist. Zahn des rechten Oberkiefer stumpwinkelig. 
Basalteil gesägt. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied länger als 2. 

Pronotum klein, vorn konvex, hinten scehwach konkav. Cerei gross, Styli fehlen. 


IKörperlangen 901 SBR mn 
Kopf mit Oberkiefern | SKO RENEr 
>» ohne » 15 8 lag 
Kopibreltekt I 3 WwAlitKA IKrOTT 7 ANSI ng 
Breite des Pronotums .. — — — 60,68 
Länge » » 107 SES 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper gelblich-weiss. 

Kopf ziemlich dicht behaart. Körper ziemlich behaart. 

Kopf viereckig, viel breiter als die Länge vom Nacken bis zum Clypeus. Fonta- 
nelle und Kopfnähte kaum sichtbar. Clypeobasale sehr kurz, flach. Oberlippe stark 
geneigt. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied ungefär so lang wie 2., ziemlich lang. 
Pronotum sattelförmig, vorn kaum eingeschnitten. Meso- und Metanotum breiter. 


Körperlange Mod. Jiahed mob 04 sianim 
opibrettesrs dra. LÄ BasoTd tlls03 3 
Breite des Promwstunms: I KÖ SNRA 0,53 > 
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Nymphe: Clypeobasale kurz. Antennen 16-gliedrig. 4. Glied kurz. Flägelschei- 
den frei. 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


2. Parrhinotermes equalis Hav. (1897). 

Imago: unbekannt. 

Soldat: [Tafel II, Fig. 231: 

P. inequalis ähbnlich aber kleiner und heller gefärbt. 

Behaarung und Kopfform dieselbe. Bau der Oberkiefer verschieden: siehe die 
Ubersicht! Oberlippe trapezformig, länger als breit. Nur die Spitze hyalin. An- 
tennen 13-gliedrig. 3. Glied länger als 2. 

Pronotum vorn etwas ausgeschnitten. Meso- und Metanotum etwa so breit wie 
das Pronotum. 


Körperlanges ss smet Nr STO nana 
Kopf mit Oberkiefern -— I 
>» ohne > släde Fian feIAoSKAR 
Kopibrerte =E 0 10 
Breite des Pronotums = 0,61 > 
Länge >» åf RR Arise 0,34 > 


Arbeiter: Den Arbeitern von P. incequalis sehr ähnlich aber kleiner. Antennen 
13-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2. Pronotum vorn schwach ausgeschnitten. 


Körperlanger CE" ere a Sön 
Köptbreite =, se NGE 0,87 
Breite des Pronotums = = ooo. 0,46 > 


Neotenische Königin: »Neotenic queens 11 mm long. Epistoma rather promi- 
nent, but in plane with the front surface of the head, and not convex. Pale spots 
representing ocelli on a level with the lower margin of the eyes. Antenn&e of 16 or 
17 segments, the 2nd and 3rd subequal, Pronotum reniform. » 

Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 

Bemerkung: »N:o 392 seems to be identical with this in every respect, except 
that both workers and soldiers are one-fifth smaller in all their measurements> 
(eine neue Art?). 


Gattung Rhinotermes FRrRocc. 


Ubersicht der Untergattungen. 

Imago: 

A. Mittelteil des Clypeobasale von oben gesehen nicht dreieckig hervorstehend, 
in der Mitte nicht länger als an den Seiten. Kopf (sehr) flach. Facettenaugen sehr 
gross, stark hervortretend. Sehr grosse Art mit grossem Kopf und Pronotum. 

Untergattung Macrorhinotermes subg. n. S. 81. 
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B. Mittelteil des Clypeobasale von oben gesehen dreickig hervorstehend, in der 
Mitte viel länger als an den Seiten. Facettenaugen klein bis mittelgross, hervortretend. 
Relativ kleine Arten. HKopf relativ klein. 

Untergattung Schedorhinotermes SILV. S. 82. 

Soldat: Soldaten von Macrorhinotermes unbekannt. 

Betreffs der Shedorhinotermes-Soldaten siehe »Termitenstudien IT>. 


Untergattung Macrorhinotermes n. subg. 


Die Merkmale siehe in der Ubersicht oben! 


1. Rhinotermes (M.) maximus n. sp. 


Imago (SJ, ungefluägelt) (Tafel II, Fig. 15): 

Die grösste aller bekannten Rhinotermes-Arten. 

Rostgelb, Pronotum etwas heller. 

Kopf und Pronotum sehr wenig behaart. Flägelschuppen und Abdominalplatten 


 ziemlich dicht mit Haaren bekleidet. 


Kopf viel breiter als lang. Augen gross, ziemlich gewölbt. Ocellen relativ mittel- 
gross, um weniger als ihren halben Durchmesser von der Augen entfernt. Fontanelle 
 deutlich offen, auf der Höhe des Hinterrandes der Ocellen gelegen. Vorderrand des 
Transverselbandes gerade. Clypeobasale kurz, in derselben Ebene wie die Stirn gelegen, 
vom Clypeoapicale hoch gewölbt, in der Mitte nicht nasenförmig verlängert. Ober- 
lippe kurz, abgerundet. Antennen 20-gliedrig. 3. Glied beinahe doppelt so lang wie 
2.; 4.—11. kolbenförmig. 

Pronotum ungefär so lang wie seine halbe Breite, abgerundet rektangulär, hinten 
mit nur angedeuteter Ausrandung. 


Länge ohne Fliägeln = 11,5 mm 
0 GeskIto pfesd ker sa EROS 3 

Breite »> »  EEISPTELIOTCE Egg 3 
> des Pronotums = ESAs 

Länge » » 1,6 > 


Geographische Verbreitung: Säd-Ost-Borneo, Tandjong (FR. SucK) Museum Ham- 
burg. 

Bemerkung: Diese Art ist der einzige bisjetzt bekannte Vertreter der neuen 
Untergattung Macrorhinotermes der Gattung Rhinotermes. Der kurze Clypeus und 
der breite Kopf sind fär diese Untergattung eigentämliche Charaktere. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 2. 11 


NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Untergattung Schedorhinotermes Siv. 


Ubersicht der Arten: 
Imago: 
Facettenaugen mittelgross, Ocellen mittelgross, von den Augen kaum um ihren 
kärzeren Durchmesser entfernt. 
a. Fliägel hyalin, basal kaum gebräunt. Farbe rostgelblich, mit braungelbem 
Kopf. Pronotum 1,48—1,63 mm breit und 0,3—0,9 mm lang. 
Rhinotermes (S.) translucens Hav., S. 83. 
aa. Flägel basal stark gebräunt. Farbe gelbbraun, mit braunem Kopf. Prono- 
tum 1,37—1,4 mm breit und 0,74—0,81 mm breit. 
Rhinotermes (S.) celebensis HOLMGR., S. 85. 
Facettenaugen klein. ÖOcellen klein, um mehr als ihren Durchmesser von den 
Augen entfernt. Fligel ganz dunkel braun. 
Rhinotermes (S.) brevialatus Hav., S. 85. 
Grosser Soldat: 
Kopflänge 1,6—1,s8 mm. Kopfbreite 1,47—1,87. Breite des Pronotums 0,95—1,1 mm. 
Länge des Pronotums 0,46—0,57 mm. Antennen 16—17-gliedrig. 
Rhinotermes (S.) translucens Hav. S. 83. 
und RBhinotermes (S.) brevialatus Hav., S. 85. 
Kopflänge 2,24—2,47 mm; Breite 2—2,62 mm. 
a. Pronotum schmal: 1,25 mm, kurz: 0,67—0,68 mm. Antennen 16-gliedrig. 
Rhinotermes (S.) malaccensis n. sp., S. 86. 
aa. Pronotum breit: 1,35—1,56 mm, lang: 0,61—0,81 mm. Antennen 17-gliedrig. 
Rhinolermes (S.) sarawakensis n. sp., S. 87. 
Kopflänge 1,4—1,53 mm. Kopfbreite 1,38—1,4 mm. Breite des Pronotums 0,72 
—0,81 mm. Länge des Pronotums 0,73—0,46 mm. Antennen 16-gliedrig. 
Rhinotermes (S.) longirostris BRAUER, S. 86. 
Kleiner Soldat: 
Kopflänge 0,91—1,11 mm. Kopfbreite 0,43—0,91 mm. Breite des Pronotums 0,56 
—0,71 mm. Länge des Pronotums 0,34—0,46 mm. Antennen 16-gliedrig. 
Rhinotermes (S.) translucens Hav., S. 84. 
und Rhinotermes (S.) brevialatus Hav., S. 85. 
Kopflänge 1,18—1,27 mm. Kopfbreite 0,81—1,02 mm. Breite des Pronotums 0,67 
—0,74. Länge des Pronotums 0,4—0,48 mm. Antennen 16-gliedrig. 
Rhinotermes (S.) malaccensis n. sp., S. 87. 
Kopflänge 1,35—1.47 mm. Kopfbreite 1,1—-1,17 mm. Breite des Pronotums 0,77 
—0,86 mm. Länge des Pronotums 0,47—0,56 mm. Antennen 16-gliedrig. 
Rhinotermes (S.) sarawakensis n. sp., S. 88. 
Kopflänge 0,8s4—1,03 mm (meistens 0,84—0,91 mm). Kopfbreite 0,72—0,8 mm. 
Breite des Pronotums 0,142—0,6 mm. Länge des Pronotums 60,32—0,41 mm. An- 
tennen 15-gliedrig. Rhinotermes (S.) longirostris BRAUER, S. 86. 
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1. Rhinotermes (S.) translucens Hav. (1897). 


Imago [Tafel II, Fig. 161]: 

Kopf braungelb, sonst rostgelblich-braungelblich. Clypeobasale hellgelb, Trans- 
versalband vorn nicht dunkel. Unterseite und Beine etwas heller. Fliägel hyalin; 
Flägelschuppen etwas gebräunt. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf relativ klein. Von der Seite gesehen mit paralleler Unter- und Oberkontur. 
Von oben gesehen beinahe kreisrund. Facettenungen mittelgross, hervorstehend. Ocellen 
mittelgross nach vorn von den Augen verschoben, kaum um ihren kärzeren Durch- 
messer von diesen entfernt. Fontanelle offen, weit nach vorn gelegen. Stirn mit 
Längsrinne und mit zwei nach vorn gegen die Mandibelkondylen divergierenden Fur- 
chen. Clypeobasale von oben gesehen dreieckig, uber die Oberlippe etwas nasenartig 
ausgezogen, gerinnt. Oberlippe sehr stark geneigt, beinahe senkrecht, kurz. Ober- 
kiefer mit Leucotermes-Bewaffnung. Antennen 20-gliedrig. 3. Glied länger als 2. 

Pronotum flach, etwa so lang wie seine halbe Breite. Vorn und hinten ohne 
Einschnitt, schmäler als der Kopf. Metanotum etwas mehr ausgeschnitten als das Me- 
sonotum. Flägel stark retikuliert, uneben. Mediana frei, dem Cubitus genähert, von 
der Mitte geteilt mit 4—5 Zweigen. Cubitus mit ca. 12 einander genäherten Rippen. 


Länge mit Fluägeln 12—14,5 mm 


» -ohne SN a 38—9 » 
der Vorderflägel — Ö > 
Köptlänge a se oc sl 1561 1387, > 
IKKOpPIPIeIte re some 1,67—1,9 > 
Breite des Pronotums =: — . 1,48—1,63 > 
Länge » 0,8 —0,)9 > 


Grosser Soldat [Tafel II, Fig. 141]: 

Kopf gelb; Mandibeln braun. Körper strohgelb. 

Behaarung sehr spärlich. Kopf wie chagriniert. 

Kopf von oben gesehen im hinteren Teil fast quadratisch, bald hinter den An- 
tennen plötzlich recht stark verschmälert. WScheitel und Stirn bis zur Oberlippenz 
spitze in gerader Linie. WNcheitel hinter der Fontanelle mit zwei parallelen längsver- 
laufenden HEindriäcken. Fontanelle weit nach vorn gelegen, setzt sich nach vorn in 
eine Rinne bis zur Oberlippenspitze fort. Clypeobasale kurz, gerinnt. Oberlippe 
trapezförmig, länger als breit, mit einer deutlichen Rinne, in der fein behaarten 
Spitze zweilappig. Oberkiefer kräftig. Linker mit 2 Zähnen, rechter mit einem Zahn. 
Antennen 16—17-gliedrig. 3. Glied länger als 2. 

Pronotum relativ klein, flach, vorn konvex, hinten schwach ausgerandet. Meso- 
und Metanotum etwa so breit wie das Pronotum oder das Metanotum etwas breiter. 
Hinterleib langgestreckt, schmal. 
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Körperlänge. ... =. 06 mm 
Kopf mit Mandibeln bis. RC 

Kopf ohne » Jessen 1560 L881 13 
Kopfbreite = oc 1,49—1,84 > 
Breite des Promorume ng 0,95—1,10 > 
Länge >» > —— 0,49—0,57 


Kleiner Soldat [Tafel II, Fig. 201: | 

Kopf hellgelb, Oberkiefer braun. Körper weisslich gelb. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf hinten beinahe quadratisch, jedoch nach vorn bis kurz hinter den An- 
tennen etwas breiter. Von hier aus verschmälert sich der Kopf plötzlich mit ge- | 
raden BSeiten bis zur Oberkieferbasis. Kopf sehr wenig gewölbt. Fontanelle weit | 
vorn. Stirn mit Rinne. Clypeobasale sehr kurz. Oberlippe mindestens dreimal länger | 
als breit, tief rinnförmig, an der Spitze tief zweilappig geteilt. Lappen im Rande fein | 
und dicht behaart. Oberkiefer basal eingebogen, so dass ihre Mittelteile beinahe 
parallel stehen, schwach gerade mit eingebogener Spitze. Bezahnung wie bei den 
grösseren BSoldaten. Antennen 16-gliedrig. 2. Glied. so lang wie 3. (oder etwas 
kurzer). 

Pronotum klein, vorn konvex, hinten ausgerandet. Metanotum etwas breiter 
als das Pronotum. Hinterleib schmal. Beine lang. 


Körperlänge. 4 mm 
Kopf mit Oberkiefern ca. 1,55—1,6 >» 

>» ohne » 2 0301 107 
Kopfbreite coon 0,73—0,91 = > 
Breite des Fronotums 055-036 
Länge » > — 0,34—0,)46 > 


Arbeiter. Kopf gelblich. Körper strohgelb. 

Kopf ziemlich behaart. Abdominaltergite mit zwei NG lasskisn Borsten- 
reihen (Härchenreihen). 

Kopf beinahe quadratisch. Fontanelle und Kopfnähte undeutlich sichtbar. 
Clypeobasale kurz, recht stark gewölbt. Antennen 16—17-gliedrig 3. Glied so lang 
wie 2. (16-gliedrig) oder kärzer als 2. (17-gliedrig). 

Pronotum klein sattelförmig. Vorderlappen etwas dreieckig, nicht eingeschnitten. 


Körperlänge | ed 4,5 —5 mm 
Kopfbreite, =E 3 Ae 
Breite des Pronotums <o- 0,64—0,72 


Königin: Farbe wie bei der Imago. Hinterleib mit Pigmentflecke und Exudat- 
trichomen, recht schmal. 


Körperlänge | 20 20 mm 
Körperbreite moon 44 > 
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Gegraphische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND), Java (PLASUN) Museum 
Wien, Macassar (CONRAD) Museum Berlin, Deutsch-Neu-Guinea (NEUHAUSS) Museum 
Berlin. 


2. Rhinotermes (L.) brevialatus Hav. (1897). 


Imago: Farbe mit Ausnahme der Flägel etwa dieselbe wie bei translucens, oder 
etwas mehr rötlich oder rötlich gelbbraun. Flägel dunkel, braun. Flägelschuppen 
heller. 

Behaarung wie bei translucens. 

Koplfform wie bei translucens. Facettenaugen deutlich kleiner. Ozellen sehr 
klein, von den Augen um viel mehr als ihren Durchmesser entfernt. 

Fligel äusserst uneben, retikuliert. Mediana teilt sich oft schon von der Mitte 
des Fligels in 4—3 Zweige. <Cubitus solchenfalls mit 12—14 dichtstehenden 
Zweigen. Oder Mediana nur apical geteilt und Cubitus mit 18—20 Zweigen. 


ansermit tluseln SNES KECT ss mm 
» ORNGK SE UpiSt 8 
> der Vorderflugel 8 
IKoptlange sr 175 
IKöpfbreltege le 
Breite des Pronotums —- — — oo 1,52 
Länge » » 0,84 >» 


Grosser Soldat: Stimmt vollständig mit Rh. translucens uberein. Auch die Di- 
mensionen nicht verschieden. 

Kleiner Soldat: Stimmt vollständig mit Rh. translucens uberein. 

Arbeiter: Stimmt vollständig mit Rh. translucens uberein. 

Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND), Nord-Borneo (PAGEL) 
Museum Berlin. 


i 


3. Rhinotermes (S) celebensis HOLMGR. (1911, 4). 


Imago: Nur mit Vorbehalt fähre ich diese Art als neu an. Sie unterscheidet 
sich von REh. translucens Hav. durch etwas geringere Körpergrösse und die an der Basis 
mehr oder weniger stark braungefärbten Fliägel. Von Exemplaren von Rh. cele- 
bensis aus Neu-Guinea ist sie in keinerlei Hinsicht verschieden. Bei Celebes-Exemplaren 
ist die Fligelbasis leicht bräunlich angeflogen, bei Neu-Guinea-Stuäcken ist sie bis- 
weilen sogar stark gebräunt. 


Länge mit Flägeln - 12,5 —13 mm 
> ohne ROS AS » 

Kopflänge. = oo oo oo  1,56—1,67 

Kroöopibreites —=—= = ev 

Breite des Pronotums = 1,37—1,41 

Länge » > + 0,74—0,81 
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Geographische Verbreitung: Sumatra: Indrapure-Estati (Museum Hamburg). 
Celebes (Museum Cambridge). 
Deutsch Neu-Guinea: Eitape (Museum Berlin). 


4. Rhinotermes (S) longirostris BRAUER. (1865). 


Imago: unbekannt. 

Grosser Soldat [Tafel IT, Fig. 171: 

Kleiner als Rh. translucens, mit schwächeren Kiefern und etwas längerer Ober- 
lippe. Antennen 16-gliedrig. Sonst vollständig täbereinstimmend gebaut. 


IKörperlan ge: ss. se es (Sema 
Kopf mit Kiefern 1,98 

ohne » aa INA 
INO pibremte Ca NE Issa 
Breite des Pronotums ».. 0,72—0,82 > 
Länge > > — 0,43—0,46 


Kleiner Soldat [Tafel IT, Fig. 211: 
Kleiner als Rh. translucens. Sonst ähnlich gebaut. Antennen jedoch 14—15- 
gliedrig. Oberlippe die Mandibeln tberragend, zweilappig. 


Körperlanger == ee mm 

Kopf mit Kiefern = ca. 1,33 > 
>» ohne > oo 0,84—0,91 (—1,04) > 

Kopibreite== 02058 

Breite des Pronotums == 0,47—0,6 > 

Länge » » on 0,33—0,42 » 


Arbeiter: Wie bei Rh. translucens. Antennen 16-gliedrig. 3. Glied einwenig 
kärzer als 2., 4 etwas kärzer als 3. 


IKÖrperlan oet BoRS 3,5 —4 mm 
KÖpEprelte (Cs 1,22— 1,41 = > 
Breite des Pronotums 9,6 —O,71 > 


Nymphe. Ozellen von den Augen weit getrennt etwa wie bei Rh. brevialatus. 

Geographische Verbreitung: Nicobaren, Kondul (Novara-Expedition) Museum 
Wien. Java Pangerango (3,000 Fuss oberhalb des Meeres, in vermodernden Baum- 
stämpfen in einer Theeplantage) CARL AURIVILLIUS, Malacca (V. BUTTEL-REEPEN). 
Etwas abweichende Form. Kleinere Soldaten mit gebräuntem Kopf. 


5. Rhinotermes (S.) malaccensis n. sp. 


Imago: unbekannt. 
Grosser Soldat [Tafel II, Fig. 12]: 


KUNGL. SV. 


Stimmt fast vollständig mit den Soldaten von Rh. 


bedeutend grösser. Hinterteil des Kopfes nach 
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translucens uberein, ist aber 


vorn sehr deutlich verschmälert. 


Fontanellen dräse "dunkel durchschimmend. Antennen 16-gliedrig 3. Glied beinahe 


2 


doppelt so lang wie 2. 
Pronotum klein, vorn konvex, hinten etwas 


kaum breiter als das Pronotum. 


Könperlan gerna 
Kopf mit Mandibeln 

>» ohne » DR Ole 
Kopfbreite ene 
Breite des Pronotums 
Länge >» > SÄ 


Kleiner Soldat [Tafel IT, Fig. 19]: 
Wie bei Rh. translucens aber 
etwa so lang wie 2. oder etwas länger. 


mengelegten Mandibeln. 


IKörperlanger se amn 
Kopf mit Oberkiefern 

>» ohne » ören 
Kopfbreite NES 
Breite des Pronotums 3100 
Länge > Aaastktin 


Arbeiter: Nur ein junger Arbeiter liegt vor. 


INNORPerlan det sn 


Kopfbreite 
Breite des Pronotums 


etwas grösser. 
Die Oberlippe reicht nicht uber die zusam- 
Pronotum vorn stark konvex, hinten schwach ausgerandet. 


ausgerandet (Meso- und) Metanotum 


S mm 
2,08 » 
2 


Antennen 16-gliedrig. 3. Glied 


- 


5 mm 

1,67 

1,18—1,26 
-0,91—1,02 

0,67-—0,73 

0,44—0,48 


Antennen 16-gliedrig. 


4,5 mm 


reographische Verbreitung: Malacca (HAVILAND). 


6. Rhinotermes (S-) 


Imago: unbekannt. 
Grosser Soldat [Tafel IT, Fig. 
Stimmt sehr gut mit £h. (S. 


SE 


vor allem ein viel breiteres Pronotum. Antennen 17-gliedrig. 
Pronotum hinten tief angeschnitten. Meso- 


das Pronotum, hinten etwas ausgerandet. 


Körperlänge . 
Kopf mit Mandibeln Ca. 
» ohne RR EE 


sarawakensis n. 


sp. 


) malaccensis uberein, ist aber etwas grösser und besitzt 


23 


3. Glied etwas länger als 
und Metanotum deutlich breiter als 


8,5 mm 
3,42 > 
2,24—2,52 > 
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Kopibrerter Caran sor ENN 6amnm 
Breite des Pronotums <:--— 1,35—1,56 
Länge »> » —— 0,61—0,81 


Kleiner Soldat [Tafel IT, Fig. 181]: 
Stimmt mit Rh. malaccensis äberein, ist aber grösser, mit breiterem Pronotum. 
Antennen 16-gliedrig; 3. Glied länger als 2. 


Körperlange S= Eon ca. 4,5 mm 
Kopf mit Mandibeln ca. 2,01 > 

>» ohne » oc 1,35—1 47 | 
Kopfibreite = = rr US AE | 
Breite des Pronotums = — 0,77—0,86 > 
Länge »> FAT RN 0,47—0,56 | 


Arbeiter: Wie bei Rh. translucens und malaccensis aber grösser. Antennen 17- 
gliedrig. 3. und 4. Glied kurz. 


Korperlänge —socoooc Aa 6 mm 
Kopfbreite = ooo 1,6—1,8 
Breite des Pronotums = =. Os » 


Gegraphische Verbretung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


Subfamilie Termitogetonina HoLMmGRrR. 


Gattung Termitogeton DEsnN. 


Ubersicht der Arten: 


Imago: A. Antennen viel länger als der Kopf. Glieder 2—5 länger als breit, 
nicht dicht gedrängt. Augen stark vorspringend. 
Termitogeton planus Hav., S. 89. 
B. Antennen wenig länger als der Kopf. Glieder 2—6 sehr kurz, dicht auf- 
einander gedrängt. Augen wenig vorspringend. 
Termitogeton umbilicatus HaG., S. 90. 
Soldat: A. Kleiner. Kopf mit Mandibeln 2,2 mm. Behaarung kurz, ziemlich 
dicht. Oberkiefer kärzer. Oberlippe lang, schmal, lanzettförmig mit sehr kurzer 
hyaliner Spitze. Kopfnähte nicht sichtbar. Fontanellendräse klein. 
Termitogeton planus Hav., S. 89. 
B. Grösser. Kopf mit Mandibeln 2,28 mm. Behaarung ziemlich lang, dicht. 
Oberkiefer länger. Oberlippe lang mehr blattförmig, mit längerer hyaliner Spitze. 
Kopfnähte deutlich. Fontanellendräse recht gross. 
Termitogeton umbilicatus HaG., S. 91. 
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1. Termitogeton planus Hav. (1897). 


Imago: Kopf gelbraun, nach vorn heller. Pronotum und Körper im Ubrigen 
etwas heller. 

Behaarung steif, sehr dicht. Körper und Kopf von oben funfeckig, wenigstens 
so breit wie lang, hinten gerade abgeschnitten. Kopfnähte deutlich. Fontanelle mit 
Fontanellendrise vorhanden. Augen klein, vorspringend, mit groben Facetten. Ocellen 
von den Augen kaum um ihren Durchmesser entfernt, gewölbt, hervorstehend am 
Innenrand schwarz pigmentiert. Stirn sehr breit. Transversalband in der Mitte am 
längsten, vorn wenig konkav. Clypeobasale kurz, flach. Oberlippe geneigt. Anten- 
nen 15-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. 

Pronotum sehr klein, flach, von der halben Kopfbreite; Vorderrand in der 
Mitte nach Art eines Vorsprungs ausgezogen. Mesonotum breiter als das Pronotum, 
hinten abgerundet. Metanotum hinten sehr wenig ausgerandet. Flägel kurz. Flägel- 
membran fein und dicht behaart, nicht oder sehr wenig retikuliert. Subcosta und 
Radius fehlen. Radius sector einfach. Mediana fehlt. Cubitus wohlentwickelt auch 
mit Zweigen zu dem Radius sector. Oberschenkel dick. Klauen lang. Cerci kurz. 
Styli fehlen. 


Länge mit Flägeln oo 3—5,4 mm 
ohne oo 3—3,6 
> der Vorderflägel 23 4,25 
Kopflänge VO | 0,76 
Kopfbreite 109 | 0,34 
Breite des Pronotums 0,38 
Länge » » 0,27 


Soldat [Tafel IT, Fig. 251: 

Kopf gelb. Oberkiefer braun. Körper weisslich. 

Kopf und Körper ziemlich dicht und kurz steif, behaart. 

Kopf herzförmig; sehr flach, breit, nach vorn verschmälert, mit bogenförmigen 
Seitenlinien und konkavem Hinterrand. Kopfnähte nicht sichtbar. Fontanelle mit 
einer kleinen Fontanellendriäse vorhanden. Clypeobasale kurz und flach. Mandibeln 
säbelförmig, beide mit Andeutungen von zahlreichen Sägezähnen. Antennen 15-glie- 
drig. 2. Glied länger als 3. 

Pronotum wie bei der Imago. Der Vorsprung des Vorderrandes ist jedoch we- 
niger stark ausgeprägt. Hintere Oberschenkel verdickt. Körper stark abgeplattet. 


Körperlänge E 4—4,5 mm 
Kopf mit Mandibeln «9 2,2 

>» ohne FDL 
Kopfbreite | 1,29 
Breite des Pronotums £ 0,57 
Länge » > - OR 
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Arbeiter: Kopf gelblichweiss. Körper weisslich. 

Behaarung dicht, kurz. 

Kopfform wie bei der Imago, aber etwas mehr abgerundet. Fontanellenplatte 
vorhanden, weit hinten. Clypeus und Mandibeln wie bei der Imago. Antennen 12— 
13'-gliedrig. 3. Glied länger als 2. (bei 12-gliedrigen) oder 2. länger als 3. (bei 13- 
gliedrigen). 

Pronotum klein. Mesonotum breiter und länger als das Pronotum. Hinterschen- 
kel dick. HKörper flach. 


Körperlänge ÅR fee SPN mn 

Kopfbreite i - 0,8 

Breite des Pronotums = — 0,46 
Mesonotums = 0,65 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


2. Termitogeton umbilicatus HaG. (1858). 


Imago. »Rostfarben, die Föähler dunkler, bräunlich; der Mund, der Rand des 
Prothorax, die Fässe und der Leib besonders unten heller, gelblich, die Flägel sind 
aschgrau, undurchsichtig, die Randadern bräunlich. Das ganze Tier ist dicht und 
fein behaart. Der Kopf ist stark gedräckt, so dass seine Verhältnisse und Formen 
nicht ganz sicher sind. Er ist mittelmässig gross, rund, die Augen wenig vorspringend, 
die ovalen Nebenangen nahe dabei. Fihler wenig länger als der Kopf, ziemlich 
kräftig, gegen die Spitze dicker, 195-gliedrig; die ersten drei zylindrisch, das erste 
länger, die folgenden fäönf sehr kurz, dicht auf einander gedrängt, die ubrigen ei- 
förmig, grösser und dicker. Prothorax klein, schmäler als der Kopf, halbkreisförmig; 
der Vorderrand springt in der Mitte in einer scharfen jederseits leicht geschweiften 
aufstehenden Spitze vor, so dass dieser Teil dem Nabel eines Schildes ähnlich er- 
scheint; die Seitenwinkel sind spitz, die Seiten und der Hinterrand bilden eine halb- 
kreisförmige Kurve; hinter dem vorderen Lappen ein Quereindruck; Meso- und Me- 
tathorax viereckig, etwas grösser. Leib eiförmig; Appendices abdominales sehr kurze 
kleine Höcker; App. anales kann ich beim Männchen nicht sehen, doch sind diese 
Teile nicht gut erhalten. Fässe kräftig, kärzer als der Leib, das letzte Glied des 
Tarsus so lang als die drei ersten zusammen. Fligel von der Form von 7". testaceus,” 
etwa dreimal so lang als breit, mit sehr feinen Härchen besetzt. Schuppe sehr klein, 
dreieckig; Costa und Subcosta (Radius sector) ziemlich kräftig, nahe bei einander 
laufend ; das ibrige Geäder fein und undeutlich; Mediana sehr undeutlich, der Sub- 
mediana (Cubitus) genähert, leicht gekrämmt, scheint mit einigen Ästen das Spitzen- 
drittel des Hinterrandes zu versorgen: die Submediana (der Cubitus) läuft etwa in der 
Mitte des Flägels, geht leicht gebogen zum MHinterrande, den sie mit wenigstens 
sieben schrägen Ästen versorgt.» (HAGEN.) 


1! Nach HAVILAND 14-gliedrig. 
>” Coptotermes testaceus aus Säd-Amerika. 
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Längesmitobluceln molast-  JIsAd:st mim 
ohne >» anretboll:c JITSD0 
Bxpansioralarummisva odsmed IS mm (EX! HAGEN.) 


Soldat [Tafel IT, Fig. 24]: 
Den Soldaten von 7. planus sehr ähnlich aber grösser. Ubrige Verschieden- 
heiten: siehe die Ubersicht! 


Körperlänge fet ca jdsöng 1 MM 
Kopf mit Mandibeln 25,28 

ohne | 1,52 
Koptbreltet soc svarv Ly 
Breite des BroHoluuns : 0,65 
Länge »> en (VR 


Arbeiter: Wie der Arbeiter von 7. planus aber grösser und mit längerer und 
steiferer Behaarung, mit breiterem und längerem Pronotum. 


Körperlänge SS va nan 

Kopfbreite = REN 0,95 

Breite des Pronotums = 0,53 
Mesonotums 0,8 


Nymphe: »4 mm lang; gelblich-weiss; Augen schwarz; Fluägelscheiden bei einem 
Stäcke schon grau gefärbt. Die Tiere haben ganz die Form der Imago, besonders 
der Prothorax derselben; die Fihler sind etwas kärzer und dicker; die Flägelscheiden 
uberragen kaum die Basalhälfte des Leibes.> (HAGEN.) 

Geographische Verbreitung: Ceylon (NIETNER) HAGEN. 
(ESCHERICH, GREEN). 


Fam. METATERMITIDAE HoLMGR 
Termes-Reihe. 
Gattung Termes (SMEATH). 


Untergattung Macrotermes HoLrMGR. 


Ubersicht der Arten: 

Imago: 

ÅA. 3. Glied der Antennen länger als 2. 

a. Flägelmembran nicht behaart. Ozellen von den Augen um ihren Durch- 
messer entfernt. Grosse dunkel gefärbte Art, mit dunklen Flägeln, deren 
Mediana schon von der Mitte geteilt ist. 

Termes (M.) carbonarius HaAG., S. 93. 
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aa. HFlägelmembran behaart. -Ozellen von den Augen um weniger als ihren 
Durchmesser entfernt. Mediana erst im Spitzendrittel geteilt. 
b. Dunkle Art mit beinahe hyalinen Fligeln. 3. Glied der Antennen viel 
länger als 2. Termes (M.) Estherce DESN., S. 94. 
bb. Braune Art mit gelb oder grau angehauchten Flägeln. 3. Glied der 
Antennen nur wenig länger als 2. 
c. Ozellen gross, von den Augen am ihren halben Durchmesser ent- 
fernt. Pronotum hinten nicht ausgeschnitten. Kopfbreite 2,2— 
2,3 mm. Breite des Pronotums 2,36 mm. 
Termes (M.) gilvus HaG., S. 98. 
cec. Ozellen sehr gross, die Augen fast beruährend. Pronotum hinten 
ausgeschnitten. Kopfbreite 2,51 mm. Breite des Pronotums 2,4 mm. 
Termes (M.) Azarelit Wasm., S. 100. 
B. 3. Glied der Antennen so lang wie 2. oder kuärzer als 2. Ozellen klein, von den 
Augen um mehr als ihren Durchmesser entfernt. Flägel! dunkel. Mediana wenig 
verzweigt. Termes (M.) malaccensis, Hav., S. 961 
Soldat: 
A. Oberlippenspitze dreieckig, höchstens kurz zugespitzt. Hinterleibstergite ent- 
weder vollständig glatt oder mit wenigen kurzen hinteren Haaren. 
a. MNeitenecken des Meso- und Metanotums etwas winkelig. 3. Glied der An- 
tennen länger als 2. 
b. Kopf schwarzbraun nach vorn gelbrot, Körper braun. Oberlippe zu- 
gespitzt. Oberkiefer stärker gekruämmt. 
Termes (M.) carbonarius HaG., Grosser und Kleiner Soldat, S. 93, 94. 
bb. Kopf einfarbig rotbraun, Körper etwas gebräunt. Oberlippenspitze 
stumpf, abgerundet. Oberkiefer gerader (und kärzer). 
Termes (M.) Esthere DESN., Grosser und Kleiner Soldat, S. 95. 
aa. MHeitenecken des Meso- und Metanotums abgerundet. Pro-, Meso- und Me- 
tanotum bei den grösseren Soldaten sehr breit. 3. Glied der Antennen so 
lang wie 2. 
b. Breite des Pronotums 2,43 mm oder 1,14. 
Termes (M.) gilvus HaG., Grosser und Kleiner Soldat, S. 99. 
bb. Breite des Pronotums 2,01 mm oder 1,28 mm. | 
Termes (M.) Azarelii WAsm., Grosser und Kleiner Soldat, S. 101. | 


B. Oberlippenspitze lang, scharf zugespitzt. Hinterleibstergite hinten mit 2 Borsten- 
reihen mit recht langen Borsten. 3. Glied der Antennen länger als 2. Meso- 
und Metanotum mit winkeligen Seitenecken. Kopf einfarbig rotbraun, Körper 
rostgelb, schwach gebräunt. Oberkiefer recht lang. 

Termes (M.) malaccensis Hav., Grosser und Kleiner Soldat, S. 97. 
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1. 'Termes (M.) carbonarius HaG. (1858). 


Imago [Tafel III, Fig. 11: 

Schwarz, Antennen, Oberlippe, Beine bräunlich gelb. Clypeobasale in der Mitte 
schwarzbraun, vorn und an der Seiten braungelb. Die zwei ersten Abdominalsternite 
in der Mitte weiss. Fliägel bräunlich. 

Behaarung äusserst spärlich. Fluägelmembran nicht behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Stirn um die Fontanelle eingedruckt. 

Fontanelle erhaben. Facettenaugen mittelgross, stark hervorstehend. Ozellen von den 
Augen um ihren längeren Durchmesser entfernt. 'Transversalband vorn eingedruckt. 
Clypeobasale gross, stark aufgetrieben, beinahe so lang wie seine halbe Breite. An- 
tennen 19-gliedrig. 3. Glied 1'/2-mal länger als 2. 
4 Pronotum ungefähr von der Breite des Kopfes halbmondförmig, etwa so lang 
wie seine halbe Breite. Meso- und Metanotum hinten breit, schwach ausgerandet. 
Vordere Fligelschuppen etwas grösser als hintere. Radius sector oft mit hinteren 
apicalen Zweigen. Mediana von der Mitte an geteilt mit 3—4—5 langen Zweigen. 
Cubitus mit ca. 15 langen Zweigen. 


Länge mit Flugeln =. 0 Na 
En LONNEL GR 7 
der Vorderflägel 25 
Kopflänge Va OS 
Kopfbreite, .... A 20 OS 
Breite des Pronotums . 3,31 >» 
Länge > tg 


Grosser Soldat [Tafel ITI, Fig. 21: 

Kopf dunkel braun bis schwarz, vorne rostgelb. Antennen und Oberlippe 
rostgelb. Körperplatten braun, unten heller. Beine gelblich. 

1 Behaarung äusserst spärlich. 

| Kopf breit oval, nach vorn recht stark verschmälert, etwas abgeflacht. Augen 
als sehr deutliche helle Flecke vorhanden. Fontanelle punktförmig, ziemlich weit 
vorn. Clypeobasale kurz, von der Stirn ziemlich deutlich abgegrenzt, flach. Ober- 
lippe nach vorn etwas verbreitet, mit einer recht grossen, scharf abgegrenzten dreicki- 
gen hyalinen Spitze. Oberkiefer säbelförmig, ziemlich schmal, stark gebogen. Linker 
Oberkiefer basal sehr undeutlich 3-mal gekerbt. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied etwa 
doppelt so lang wie 2. 

Pronotum relativ schmal, kärzer als seine halbe Breite, vorn und hinten sehr 
deutlich eingeschnitten. Meso- und Metanotum mit winkeligen Seitenecken, hinten 
schwach ausgerandet. Beine lang. Klauenglied der Tarsen viel länger als die tbri- 
gen Glieder zusammengenommen. Cerci wohlentwickelt. Styli vorhanden. 


Körperlänge 16 mm 
Kopf mit Mandibeln 8 
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Kopf ohne Mandibeln = oo 5,6 mm 
Koptbreiter FE Fb fl) RO IRONTIe 
Breite des Pronotums FRAN PISA 
Länge >» > ce 125 KN INEILNSS 


Kleiner Soldat ['Tafel ITI, Fig. 31: 

Farbe und Behaarung wie bei den grösseren Soldaten, ebenso der Körperbau, 
ist aber viel kleiner als diese. 3. Glied der Antennen nicht doppelt so lang wie 2. Hya- 
line Spitze der Oberlippe in einen scharfen aber kurzen Zipfel ausgezogen. Meso- 
und Metanotum mit etwas abgerundeten Seitenecken. Beine länger. 


Körperlange == 3 FER FANS 

Kopf mit Mandibelb NTE rr ROSLMNT 
» ohne » sne CET SJs > 

Kopfbreite oo Er SNR ul RA ÄN 2 

Breite des Pronotanis? FRA 20 

Länge » ät Va 0,95 


Grosser Arbeiter: Farbe bräunlich bis dunkel braun. Kopf vorn heller. 

Behaarung spärlich. 

Kopf breit, beinahe pentagonal, oval. Fontanelle kreisrund, weiss. Augen als 
sehr deutliche runde weisse Flecke vorhanden. Clypeobasale viel kärzer als seine halbe 
Breite, etwas aufgetrieben. Antennen 18-gliedrig. 3. Glied ungefähr so lang wie 2. 
oder sogar etwas kärzer. 

Pronotum schmal, vorn und hinten sehr deutlich ausgeschnitten. 


Körperlänge. mmm 1—8 mm 
Kopfbreite soon 2,55—2,87 > 
Breite des Pronotums = 1,52 


Kleiner Arbeiter: Heller als der grosse Arbeiter, kleiner. Clypeobasale etwas 
länger als bei dem grossen. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. und so 
lang wie 4. 


KOEperlaäno es. te See org enamn 
KFOphbrentet, = sera Te AGE 
Breite des Prönolune len FR 


Geoyraphische Verbreitung: Borneo. Museum Wien. 
Borneo, Pulo Penang Museum Berlin. 
Malakka (HAVILAND). 
Singapore (HAVILAND). 
Siam (HAVILAND). 


2. Termes (M.) Estherx DESN. (1907). 


Imago [Tafel III, Fig. 41: 
Schwarzbraun. Clypeobasale etwas heller. Antennen, Oberlippe, Basalteile der 
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Oberkiefer, Beine, besonders die Oberschenkel, rostgelb. Tibien dunkler als die Ober- 
schenkel. Vordere Abdominalsternite in der Mitte hell. Fligel hyalin, sehr schwach 
gelblich angehaucht. Mit gelbem »Subcostalstrich>. 

Behaarung spärlich. Flägel ziemlich dicht behaart. 

Kopf abgerundet, nach vorn verschmälert, etwas flach um die kleine Fontanelle 
schwach eingedräckt. Facettenaugen mittelgross hervorstehend. Ozellen um ihren 
kärzeren Durchmesser von den Augen entfernt. Clypeobasale nach hinten stark konvex 
begrenzt, beinahe so lang wie seine halbe Breite, stark aufgetrieben. Antennen 19- 
gliedrig. 3. Glied länger als 2. 

Pronotum etwa so breit wie der Kopf, länger als seine halbe Breite, vorn und 
hinten deutlich ausgeschnitten, mit einer hellen Längslinie (oder Rinne). Meso- und 
Metanotum hinten breit, schwach ausgerandet. Mediana schon von der Mitte aus 
geteilt mit 2—3 langen Zweigen, schwach. Cubitus schwach, mit ca. 10 Zweigen. 


Länge mit Elugeln — 1 + 32—33 mm 
ohne > a --15—16 = > 
» der Vorderfligel 21—271.1 
Kopflänge / SAM a SL 
Kopfbreite sa Bryn 2,93 
Breite des Pronotums = 2,81 
Länge > kd 1,44 > 


Grosser Soldat [Tafel III, Fig. 51: 

Kopf braunrot. Oberkiefer schwarz. Thorax rostgelb, Hinterleib bräunlich— 
dunkelbraun. Beine rostgelb. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf breit oval, nach vorn recht stark verschmälert, flach gewölbt. Fontanelle 
etwa in der Mitte des Kopfes. Augen als helle Flecke hervortretend. Clypeobasale 
sehr kurz. Oberlippe oval, mit dreieckiger, abgerundeter, hyaliner Spitze. Ober- 
kiefer relativ kurz, stark gekrämmt. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied viel länger als 
2., 4. etwas länger als 2. 

Pronotum viel schmäler als der Kopf, kurz, vorn sehr wenig, hinten sehr deut- 
lich ausgeschnitten. Meso- und Metanotum mit winkeligen Seitenecken. Beine ziem- 
lich lang. 


INORperlanoeg = oe 4 se 13—14 mm 

Kopf mit Mandibeln —— (6—)6,3 (—6,75) 
ohne » | bas 4,69 

Kopibrerte.s Eee ae | 4,1—4,34 

Breite des Pronotums = 2,85 > 

Länge >» NN ee 1.,29 


Kleiner Soldat [Tafel III, Fig. 61: 

Kleiner. Färbung und Behaarung wie bei den grösseren Soldaten. 

Oberkiefer relativ länger und schmäler. Beine länger. Antennen 17-gliedrig. 
3. Glied etwas länger als 2.; 4. so lang wie 2. 
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Körperlänge ivag —-—- 8—9 mm 
Kopf mit Mandibeln -SUUPARaS 

ohne » 205 
Kopfbreite | IA 
Breite des Pronotums föl;86 
Länge > ElN03 


Grosser Arbeiter: Kopf hellbraun, nach vorn gelblich. Körper strohgelb, mit 
gebräunten Tergiten. Antennen besonders gegen die Spitze braun. 

Behaarung spärlich. 

Kopf pentagonal, abgerundet. Fontanelle kreisrund, gross. Weisse Augen- 
flecke vorhanden. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, vorn ausgerandet. An- 
tennen 18—19-gliedrig. 3. Glied länger als 2.; 2. länger als 4. (18-gliedrig), oder 3. 
Glied kärzer als 2. und so lang wie 4. (19-gliedrig). 

Pronotum vorn nicht hinten deutlich ausgerandet. 


Körperlänge omm 
Kopfbreite 23 
Breite des Pronotums 1.18 


Kleiner Arbeiter: Kleiner und heller gefärbt als der grosse Arbeiter. Antennen 
17-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. und so lang wie 4. 


Körperlänge | HSN 
Kopfbreite . BSR NN 
Breite des Pronotums — OS 


(teographische Verbreitung: Vorderindien: Bombay (DESNEUX). 
Madras, Rosario. 
Ceylon (GREEN). 


3. 'Termes (M.) malaccensis Hav. (1897). 


Imago (getrocknet): 

Braun, unten heller. Vorderecken des Transversalbandes, Clypeobasale, Ober- 
lippe, Antennen, eine T-förmige Zeichnung auf dem Pronotum rostgelb—-rostbraun. 
Flägel braun. 

Behaarung spärlich. Fligel behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, flach hervorstehend, 
Ozellen verhältnismässig klein oder mittelgross, von den Augen um (bedeutend) mehr 
als ihren Durchmesser entfernt. Fontanelle klein, hervortretend. Scheitel um die Fonta- 
nelle etwas eingedräckt. Vorderteil des Transversalbandes etwas eingedruäckt. Clypeo- 
basale kärzer als seine halibe Breite, aber nicht sehr kurz, recht stark aufgetrieben. 
Antennen 19-sgliedrig. 3. Glied etwas kärzer als 2., 4. viel kärzer als 3., kugelrund 
und so lang wie 5. 
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Pronotum etwas schmäler als der Kopf, schwach sattelförmig. Vorderecken 
tief eingegraben, etwas spitzwinkelig abgerundet. Vorderrand nicht, Hinterrand etwas 
ausgerandet. Mediana gewöhnlich im Spitzendrittel geteilt, mit 2—38 Zweigen. Cu- 
bitus mit 12—15, oft gegabelten Zweigen. 


Fanse mitt Flugeld LE ToNE 23 mm 
OMG oe ra 10—12 
>» — der Vorderflägel > 19 > 
Kopilanger. = 2,89 
Kopfbreite DS 
Breite des Elon ot a dad 
Länge >» > | 0 IE 


Grosser Soldat [Tafel TITT, Fig. 71: 

Kopf rotbraun nach vorn gebräunt oder geschwärzt. Clypeobasale und Ober- 
lippe von derselben Farbe. Mandibeln schwarz. Körper strohgelb, etwas gebräunt, 

Behaarung des Kopfes sehr spärlich. Hinterleibstergite mit zwei hinteren 
Borstenreihen. 

Kopf oval, nach vorn sehr deutlich verschmälert. Facettenaugen nur sehr 
schwach angedeutet. Fontanelle etwas vor der Mitte des Kopfes. Clypeobasale flach. 
Mandibelkondylen sehr gross. Oberlippe breit oval mit eimem langen, spitzen, hya- 
linen Apicalteil. Oberkiefer kräftig gebogen. Linker Kiefer basal einigemal (fein) 
gekerbt. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied viel länger als 2., 4. etwas länger als 2. 

Pronotum klein, vorn und hinten deutlich ausgeschnitten. Meso- und Meta- 
notum mit winkeligen Seitenecken. Beine ziemlich lang. 


IKförperlanger = = srarien arg mm 

| Kopf mit Mandibeln.. nn 6,56—7,)1 > 

| >» ohne 2: LANE AG 
IKOpIbrelters ARG » 
Breite des Pronotums —.. .. + 22,55 

j Länge >» > LT Atol > 


Kleiner Soldat [Tafel IIT, Fig 81: 

Farbe und Behaarung wie bei den grösseren Soldaten. 

Antennen 17-gliedrig. 3. Glied sehr unbedeutend länger als 2.; 4. so lang wie 3. 
Oberkiefer etwas länger und schmäler als bei den grösseren Soldaten. Thoracalnota 
mit winkeligen Seitenecken. Beine lang. 


Körperlänge =. LR ETT 
Kopf mit MandiBeln.. STGTU BTR DR 4,61 > 
>» ohne AR WAD sd 2105 3,04 » 
Köptbreivenawdas miles 173naul 2,47 » 
Breite des Pronotums =: — 1,59 » 
Länge » > 1 LD 006 > 
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Grosser Arbeiter: Kopf braun, Körper gebräunt, strohgelb. 

Behaarung wie bei den Soldaten. 

Kopf breit oval. Fontaneile kreisrund, weiss. Augenrudimente deutlich. Stirn 
vor der Fontanelle eingedriäckt. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite aber nicht 
sehr kurz, etwas gewölbt. Antennen (18—)19-gliedrig; 3. Glied viel kärzer als 2.; 
4. so lang wie 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn kaum eingeschnitten. 


KORP erlan oe Cesar ne 8,8 mm 
KO pibTerte =E NN 2,48 > 
Breive des. Pronotums Serene LÖR > 
Kleiner Arbeiter: Wie der grosse, aber kleiner. 
Körperlänger = =E "raps 6,5 mm 
KOPfPLerterE Tea 0 2,09 > 
Breite des Pronotums. = 1,13 > 


Geographische Verbreitung: Malakka (HAVILAND) Museum Cambridge. 
Jahore (RANSONET) Museum Wien. 
Banka (HAGEN) Museum Munchen. 


4. ”'Termes (M.) gilvus HaG. (1858). 


T. malayanus Hav. 

2 T. dives HaG. Soldaten. 

? T. taprobanes Wax. Soldaten. HAGEN. 
2? T. fatalis HaG. Soldaten. 


Imago [Tafel III, Fig. 91]: 

Hell kastanienbraun, Unterseite heller. Clypeobasale gelb. Antennen, ein un- 
deutlicher T-förmiger Fleck und zwei Schulterflecke auf dem Pronotum ebenso Meso- 
und Metanotum vorn, rostgelb(—bräunlich). Fligel schwach gelblich—bräunlich an- 
gehaucht. Mit gelblichem »Subcostalstrich>. 

Behaarung spärlich. Flägelmembran dicht behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, recht stark 
hervorstehend. Ozellen gross, von den Augen kaum um ihren halben Durchmesser 
entfernt. Fontanelle von einer gelblichen Partie umgeben. Clypeobasale (etwas) kuärzer 
als seine halbe Breite, stark aufgetrieben. Antennen 19-gliedrig. 3. Glied etwa so 
lang wie 2., oder unbedeutend länger, 4. etwas kärzer als 3. 

Pronotum halbmondförmig, hinten sehr schwach ausgerandet. Meso- und Meta- 
notum hinten breit, sehr deutlich ausgerandet. Mediana erst im Spitzendrittel geteilt, 
mit 2—3 Zweigen. Cubitus mit ca. 12 langen Zweigen. 
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Länge mit Fluägeln cc. 23—27—30 mm 
ste nohmed sip eanin: alp 14 > 
» der Vorderflägel 20—25 > 
KKopflängeren Pentratidmlosny 2,66 > 
IKfOD Kon ee ser rn 2,28 > 
Breite des Pronotums oo. 2,36 > 
Länge > IA MIELE A 1,33 


Grosser Soldat [Tafel ITI, Fig. 10]: Kopf braunrot. Körper gelbbraun. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf nach vorn wenig oder nicht verschmälert. Augenflecke fehlen. Fonta- 
nelle etwas vor der Mitte des Kopfes, sehr deutlich. Clypeobasale kurz, flach. Ober- 
lippe kurz, zungenförmig, mit kurzer hyaliner Spitze. Oberkiefer kurz und dick, 
wenig gebogen. Antennen kärzer als der Kopf, 17-gliedrig; 3. Glied etwas länger 
alst 2.> 4. 80 langiwie: 2; 

Pronotum breit, kurz, vorn und hinten sehr deutlich und tief ausgeschnitten. 
Meso- und Metanotum so breit wie das Pronotum, mit abgerundeten Seiten und breit 
ausgeschnittenen Hinterrändern. Beine ziemlich lang. 


IKSÖT pe Ela 0 e 3—9 mm 
Kopf mit Mandibeln = ooo 5 > 

>» ohne FASAN, a 3,61 ) 
ONDE SC RA 04 > 
Breite: des Pronotums. —. ooo. 2,43 > 
Länge > ST a ba a RET 1,01 » 


Kleiner Soldat [Tafel III, Fig. 111: 

Heller und viel kleiner als der grosse Soldat. 

Kopf oval, nach vorn etwas verschmälert. Oberlippe lang, ziemlich schmal, mit 
dreieckigem Spitzteil. Oberkiefer schmal, ziemlich lang und gerade. Antennen 17- 
gliedrig; 3. Glied etwa so lang wie 2., und etwas länger als 4. 

Pronotum viel schmäler als der Kopf, länger als seine halbe Breite, vorn und 
hinten ausgeschnitten. Meso- und Metanotum schmäler als das Pronotum, Seiten etwas 
eckig abgerundet. Beine lang. 


IKörperlangeran Un domAd all 5-6 mm 
Köpt mit, Mandibeln 203 0 = ÖT NM 
» ohne uk ce MAIAG 2,01 » 
Köplibreiters 1,56 >» 
Breite des Pronotums — = ],14 > 
Länge »> 4 FIA NA OTTE RANE 0,61 > 


Grosser Arbeiter: Kopf hellbraun, Körper weisslich—gelb. 
Behaarung ziemlich spärlich. 
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Kopf pentagonal, abgerundet. Fontanelle kreisrund. Augenflecke vorhanden. 
Clypeobasale weisslich, viel länger als seine halbe Breite, etwas aufgetrieben. An- 
tennen 18-gliedrig. 3. Glied unbedeutend länger als 2., 4. sehr kurz. 

Pronotum vorn und hinten eingeschnitten. 


Körperlan ge Essen SEE 6 mm 
Kopibreite == 1570 
Breite des Pronotums 0,95 >» 


Kleiner Arbeiter: Heller als der grosse. Antennen 18-gliedrig: 3. Glied so lang 
wie 2., aber länger als 4. 


KÖP Erland eger 4,5—5 mm 
KKOpPENTe1b6e EE 1,25 > 
Breite des Pronotums 0,8 > 


reographische Verbreitung: Singapore, Museum Wien und Berlin. 
Malakka, » > 
Sarawak (HAVILAND). 
Java, Museum Wien, Berlin und Hamburg. 


Borneo >» » 
? Sunda-Inseln, Museum Wien. 
Sumatra (Deli) » » und Hamburg. 


Ostsumatra (Bindjey-Estate) Museum Hamburg. 
Celebes, Pappan Islands Museum Cambridge. 
Timor, Museum Berlin. 

Westsumatra (Kanbans), Museum Berlin. 
Batjan, Museum Berlin. 

Philippinen, Museum Berlin. 

Bemerkung: T. gilvus ist sehr wariabel betreffs Grösse und Färbung. Vielleicht 
ist es möglich, dass diese Art aus mehreren schwach verschiedenen Arten zusammen- 
gesetzt ist. Ich kann jedoch keine Grenze zwischen diesen Formen ziehen, und ver- 
einige sie deshalb alle zusammen. Ich bemerke nur, dass die Sumatra und Celebes- 
Form grösser zu sein scheint als die Java-Form. Die Sumatra-Stäcke besitzen stärker 
gelb gefärbte Flägel, während die Java und Borneo-Form vielleicht etwas bräun- 
licher ist. Die Timor-Form ist kleiner mit mehr rötlichem Kopf u. s. w. T. gilvus 
ist also variabel und es scheint als kämen auf den verschiedenen ostindischen Inseln 
auch verschiedene Formen vor. Zur Zeit fehlt mir aber das Material, um diese in- 
teressante Frage näher zu beleuchten. 


5. Termes (M.) Azarelii WaswmM. (1896.) 


Imago (flägellos): 7. gilvus sehr ähnlich aber mit grösserem Kopf und Pronotum 
und grösseren Ozellen. Ozellen die Augen fast berährend. Pronotum hinten aus- 
geschnitten. 
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Körperlangernisianunobdn Sm 
INOpitlanger re se 2,66 >» 
Köpftbreicesr. sriDv TIBBI "Plus 2 Se 
Breite” des Pronotums ut oh 2.390 1» 
Länge » 2 BRI ANA Il 1,44 


Grosser Soldat: Von 7T. gilvus hauptsächlich durch die schmäleren Thoracalnota 
zu trennen. 


NN ORNpPerlan ger 8 mm 
IKopti mitt Kieferne FC 4,54 > 
>» ohne. > RNE rr 2 

IKoptbreiter CS AR ar 2,66 
Breite des Pronotums = oo 2,01 > 
» an Metanotums suster ot 3 1,86 > 


Kleiner Soldat: Von ”T. gilvus kaum verschieden. Oberkiefer etwas länger und 
schmäler. 


IKöfperlänge Eee aa 3 mm 
KO PEN mItS KA efenn/Spesese pas DR 
SN OG Nea a BE 2,01 > 
Nöpiprerte worD mvomelsnuu nl 1,63 > 
iBreite”des" Eronotums? ourand: NINS 
» 3 FIMetanotums = ooo I 


Geographische Verbreitung: Pegu, Palon (Fea), Museo Civico Genua. 
Bemerkung: Ob dies wirklich eine von T. gilvus verschiedene Art ist, kann ich 
nicht darlegen, denn 7T. gilvus ist sehr variabel. 


Gattung Gnathotermes HoLMGR. 


Ubersicht der Arten: 
Imagines unbekannt. 
Soldaten: 
A. Basalteil der Oberkiefer sehr gross. Antennen 18-gliedrig. 3. Glied mit Andeu- 
tung von Zweiteilung. Kopf dicker, Thorax breiter. 
Gnathotermes Aurivillii n. sp., S. 101. 
B. Basalteil der Oberkiefer gross, aber nicht sehr gross. Antennen 19-gliedrig. Kopf 
schmäler, Thorax schlanker gebaut. Gnathotermes Havilandi n. sp., S. 102. 
Arbeiter unbekannt. 


1. Gnathotermes Aurivillii n. sp. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel III, Fig. 121: Kopf gelb, Oberkiefer basal gelb, gegen die Spitze 
braun. Körper gelblich, heller als der Kopf. 


102 NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Kopf sehr spärlich behaart. Abdominaltergite mit zwei unregelmässigen Reihen 
von braunen Borsten. 

Kopf sehr breit, fast kreisrund, nach vorn verschmälert, dick, stark gewölbt. 
Fontanelle undeutlich, etwas vor der Mitte des Kopfes gelegen. Stirn vorn etwas ein- 
gedräckt. Clypeobasale ziemlich kurz, etwas gewölbt. Oberlippe bis zur Spitze der 
zusammengelegten Oberkiefer reichend, zungenförmig mit dreieckiger, hyaliner Spitze. 
Oberkiefer sehr kurz und breit, mit sehr grossem Basalteil. Mittelteil dreimal schwach 
gekerbt. Antennen 18-gliedrig, lang. 3. Glied länger als 2. und doppelt so lang wie 4. 

Pronotum sattelförmig, ziemlich kurz, viel schmäler als der Kopf, vorn schwach 
eingeschnitten, hinten deutlich ausgerandet. Mesonotum etwas schmäler als das Pro- 
notum, Metanotum viel breiter. Hinterleib relativ kurz und breit. Beine lang. 


Tä ger ooo tör ANI ONIDIE 9—10 mm 
Köpföm it: Kiefer mensen 5,09 > 
3: 1. HONTC rask få (EEFI 4,06 > 
IK OpEbTerte (SES RENEE 4,06 > 
Breite des Pronotums = oo. 2508 > 
> » Metanotums = oo... 2SAT > 


Arbeiter unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Billiton, Reichsmuseum Stockholm (CARL AURIVILLIUS). 
Singapore, Museum Munchen. 


2. Gnathotermes Havilandi n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel IT, Fig. 131: 

Den Soldaten von G. Awrivillii ähbnlich, aber stärker bräunlich gefärbt, reicher 
behaart und schlanker gebaut. 

Kopf etwas länger als breit, hoch gewölbt, nach vorn verschmälert. Fontanelle 
klein, undeutlich. Clypeobasale kurz, mit Medialfurche. Oberlippe mit undeutlicher, 
hyaliner Spitze (ob normal?). Basalteil der Oberkiefer kärzer. Antennen 19-gliedrig, 
lang. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang. 

Pronotum vorn eingeschnitten. Metanotum etwas schmäler als das Pronotum. 


TÄT O GÖ 5 -R SIR OLE, SANNE 0,0 mm 
IKopt mat. referat Eon 4,72 > 
3 FÖRMNE Fats SN d,80 > 
1280) 01 OSS ee 3,57 > 
Breite des Pronotums co Ä|p 2,32 > 
> >4 Metanotunas pm. metbestt 2,09 > 


Arbeiter unbekannt. 
Geograplische Verbreitung: Malakka. 


A. 
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Gattung Odontotermes HOoLMGR. 


Ubersicht der Arten: 
Imago: 
Clypeobasale recht stark gewölbt, so lang wie seine halbe Breite oder wenig kär- 
zer, oft hinten winkelig konvex begrenzt. Scheitel um die Fontanelle oft (stark) 
eingedräuckt. 
a. Fontanelle erhaben. 
b. Ozellen gross, von den Augen nur um ihren halben Durchmesser ent- 
fernt. Clypeobasale viel heller als die Stirn. 
ce. Grössere Arten: Kopfbreite meistens mehr als 2,6 mm. Breite des 
Pronotums mehr als 2,25 mm. 
d. Clypeobasale in der Mitte behaart. Relativ dunkel gefärbte 
Arten. 
e. Mit sehr deutlichem »Subcostalstrich>. 
f. »Subceostalstrich> frei von der Flägelmitte. 
Odontotermes obesus RAMB., S. 108. 
ff. »Subcostalstrich> frei von der Flöägelbasis. 
Odontotermes wallonensis WASM., S. 1238. 
ee. Ohne Subcostalstrich. Kopfbreite 2,66, Breite des Pro- 
notums 2,28 mm. Odontotermes Redemanni WaAsM., S. 110. 
dd. Clypeobasale in der Mitte ohne Haaren. Helle Färbung. 
Kopfbreite 2,93 mm. Breite des Pronotums 2,47 mm. 
Odontotermes bangalorensis n. sp., S. 112. 
ce. Kleine Art: Kopfbreite 1,98 mm. Breite des Pronotums 1,1 mm. 
Transversalband mit zwei deutlichen Eindräcken. 
Odontotermes Hagemi n. sp., S. 113. 
bb. Ozellen mittelgross, von den Augen um ihren Durchmesser oder mehr 
entfernt, Clypeobasale hell oder Ozellen den Augen genähert, und Cly- 
peobasale dunkel. 
ce. Clypeobasale ganz braun, von derselben Farbe wie der ibrige 
Kopf. Ozellen von den Augen um ihren halben Durchmesser 
entfernt. NScheitel um die Fontanelle eingedräckt. Fontanelle nach 
vorn von einer recht scharfen Leiste fortgesetzt. Kopfbreite 2,81 
mm. Breite des Pronotums 2,09 mm. Schwarzbraune Art. 
Odontotermes brunneus HaG., S. 121. 
cc. Clypeobasale hell gefärbt oder nur schwach gebräunt. Ozellen von 
den Augen um ihren Durchmesser entfernt. Cubitus mit zahl- 
reichen, dichtgestellten Zweigen. 
d. Fontanelle von einer grossen hellen Partie ungeben. Kleinere 
Art. Länge mit Flägeln 27 mm. Kopfbreite 2.66 mm. Breite 
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des Pronotums 2,58 mm. Hell gefärbte Art. Clypeobasale 
recht stark gewölbt. Odontotermes ceylonicus WASM., S. 124. 

dd. Fontanelle höchstens von einem sehr kleinen gelblichen Fleck 
umgeben. Grosse Arten. 

e. Clypeobasale sehr gross, sehr stark aufgetrieben. Länge 
mit Fliäigeln 26—28 mm. Kopfbreite 2,66 mm. Breite 
des Pronotums 2,17 mm. 

Odontotermes taprobanes WALK, S. 126. 

ee. Clypeobasale gross, stark gewölbt. Kopfbreite von 2,68— 
2,85 mm. Breite des Pronotums von 2,47—2,66 mm. 

f. Länge mit Fläögeln 30 mm. 
Odontotermes Horni WaAsM., S. 127. 
ff. Länge mit Flägeln 26 mm. 
Odontotermes Feae WaAsmM.,S. 129. 
aa. Fontanelle nicht erhaben, offen, weisslich. — [Unterg. Hypotermes HOLMGR.] 
b. Grosse Art. Scheitel stark eingedräckt. Kopfbreite 2,28 mm. Breite 
des Pronotums 2,13. Clypeobasale in der Mitte gebräunt. 
Odontotermes obscuriceps WASM., S. 141. 
bb. Kleine Art. Scheitel nur etwas flachgedräckt. Kopfbreite 1,82—1,9 
mm. Breite des Pronotums 1,71—1,79 mm. Clypeobasale ganz hell. 
Odontotermes Xenotermitis WASM., S. 143. 
B. Clypeobasale wenig gewölbt (flach gewölbt), viel kärzer als seine halbe Breite. 
Scheitel um die Fontanelle kaum eingedräckt. Fontanelle beinahe stets erhaben. 
a. Fontanelle nicht erhaben, offen, kreisförmig, weiss. Ozellen gross von den 
Augen um ihren halben Durchmesser entfernt. Länge mit Flägeln 26,5 mm. 
Kopfbreite 2,00 mm. Breite des Pronotums 1,9 mm. 
Odontotermes preliminaris HOLMGR., NS. 120. 
aa. Fontanelle erhaben, nie offen. Ozellen von den Augen um wenigstens ihren 
kärzeren Durchmesser entfernt. 
b. Pronotum vorn nie sehr scharf, sondern höchstens sehr wenig ausge- 
schnitten. 
c. Grössere Arten. Länge mit Flägeln 25—33 mm. 

d. Vorderteile des Meso- und Metanotums hell gefärbt, viel heller 
als die Hinterteile, höchstens in der Mitte oder an den Seiten 
etwas gebräunt. 

e. Ausserhalb der BSeitenecken der T-Zeichnung des Pro- 
notums begint eine lichtere Partie, die bis zu den 
hinteren BSeitenrändern des Pronotums reicht. Vorder- 
teil des Transversalbandes hell gefärbt oder hell gefleckt. 
Mitte der Vorderteile des Meso- und Metanotums etwas 
gebräunt. Fontanelle hell gesäumt. 

Odontotermes javanicus n. sp., 5. 132. 
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dd. 


ee. T-Zeichnung ohne seitliche Verbreiterungen. Vorderteile 
des Meso- und Metanotums von den hinteren Seitenteilen 
aus gegen die Mitte etwas gebräunt, bisweilen wenig 
heller als die Hinterteile. Vorderteil des Transversal- 
bandes undeutlich hell gefleckt nie hell gesäumt. Ozellen 
öfters klein, von den Augen um mehr als ihren Durch- 
messer entfernt. Stark behaarte Arten. 


f. Hell gefärbte Art. Fontanelle mit oder ohne helle 
Saum. Breite des Kopfes ca. 2,28 mm, Breite des 
Pronotums 2,13 mm. Pronotum mit breit abgerun- 
deten Vorderecken. Flägel gelbbraun. 

Odontotermes sinensis n. sp.,' S. 115. 
ff. Dunkel, schwarzbraun gefärbte Art. Fontanelle oft 
von einem sehr grossen gelben Fleck umgeben. 
Breite des Kopfes ca. 2,62 mm. Breite des Prono- 
tums 2,39 mm. Vorderteile des Meso- und Metano- 
tums von den Seiten aus etwas gebräunt, in der 
Mitte hellgelb. Fligel braur—schwarzbraun. 
Odontotermes formosanus n. sp., S. 116. 


Vorderteile des Meso- und Metanotums kaum heller als die 
Hinterteile, gebräunt. 

e. Zeichnung des Pronotums zusammenhängend Y- oder T- 
förmig. Dunkel gefärbte Arten. 

f. Zeichnung Y-förmig. Länge mit Flägeln 26—28 mm. 

Odontotermes dives HaG., S. 130. 

ff. Zeichnung T-förmig. Länge mit Flägeln 30—33 mm. 

Odontotermes grandiceps n. sp., S. 134. 

ee. Zeichnung des Pronotums nicht zusammenhängend, indem 

der hintere Teil des T-Zeichnung sich in Form eines 

runden Fleckes von dem Vorderteil abgelöst hat. Hell 

gefärbte, grosse Art. Vorderteil des Transversalbandes 

hell gefleckt. Kopfbreite 2,66 mm. Breite des Prono- 

tums 2,39 mm. :ÖOdontotermes assamensis n. sp., S. 114. 


ec. Kleinere Arten: Länge mit Flägeln 22—24 mm. 


aj 


dd. 


Ozellen um ihren kleineren Durchmesser von den Augen ent- 
fernt. Pronotum schmal: 1,82 mm. 

Odontotermes fatalis HaAG., S. 135. 

Ozellen um etwas mehr als ihren Durchmesser von den Augen 
entfernt. Pronotum breit: 2,09 mm. 

Odontotermes indrapurensis n. sp., S. 138. 


! Vorderteile des Meso- und Metanotums sind hier bisweilen nur wenig heller als die Hinterteile. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. 
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bb. Pronotum vorn scharf und recht tief eingeschnitten. Facettenaugen 
klein, stark hervorstehend. Ozellen klein von den Augen um mehr als 
ihren Durchmesser entfernt. Kopfbreite 2,09. Breite des Pronotums 
1,9 mm. Odontotermes incisus n. sp., S. 121. 
Soldaten: 
A. Linker Oberkiefer mit nur einem deutlichen Zahn in verschiedener Lage. 

a. Zahn des linken Oberkiefers scharf zugespitzt, mehr oder weniger deutlich 
nach vorn gerichtet, in der äusseren Hälfte der relativ sehwachen, aber recht 
stark gebogenen Kiefer gelegen. HKleine Arten. Kopf oval, gerundet. 

b. Zahn der linken Oberkiefer ausserhalb der Mitte des Kiefers gelegen. 
c. Antennen 16—17-glhedrig. 
d. Antennen gegen die Spitze deutlich gebräunt. 
e. Zahn des linken Kiefers im Spitzendrittel desselben. 
f. Pronotum mit etwas dreieckigem, vorne wenig aus- 
geschnittenem Vorderlappen. Antennen meistens 16— 
17-gliedrig.! Odontotermes obesus WaAsM., S. 109. 
ff. Pronotum mit abgerundetem, nicht dreieckigem Vor- 
derlappen, schwach eingeschnitten. Antennen 16- 
gliedrig. Odontotermes assamensis n. sp., S. 115. 
ee. Zahn des linken Oberkiefers im mittleren Drittel des 
Kiefers ausserhalb der Mitte gelegen. Vorderlappen des 
Pronotums abgerundet, sehr deutlich eingeschnitten. An- 
tennen 16—17-gliedrig. 
f. Kopf ohne Kiefer ca. 1,2—1,3 mm. Kopfbreite 1,1 
mm. Odontotermes Redemannm WasmM., 111. 
ff. Kopf ohne Kiefer 1—1,1 mm. Kopfbreite ca. I mm. 
Odontotermes bangalorensis n. sp., S. 112. 
dd. Antennen gelb bis rostfarbig, nach aussen nicht dunkler 
werdend. Antennen 16—17-gliedrig. Pronotum vorn etwas 
ausgeschnitten. 
g. Kopf mit Kiefern 2,14—2,32 mm. Kopfbreite 
1,18—1,25 mm. Breite des Pronotums 0,84—0,87 
mm.  Odontotermes formosanus n. sp., S. 117. 
Kleine Art: Kopf mit Kiefern 1,7—1,82 mm. 
Kopfbreite 1,06—1,17 mm. Breite des Prono- 
tums 0,72—0,8 mm. 

Odontotermes Escherichi HOLMGR., S. 112. 

cc. Antennen 15-gliedrig. Pronotum vorn undeutlich eingeschnitten. 

Mandibeln ziemlich kräftig. Kopf mit Kiefern 1,86 mm. Kopf- 

breite 1,03 mm. Breite des Pronotums 0,72 mm. 

Odontotermes sarawakensis n. sp., S. 118. 


go 
ge 


1 Die Soldaten der Obesus-Gruppe sind einander so ausserordentlich ähnlich und variieren ausserdem in 
der Grösse recht bedeutend, so dass eine Bestimmung ohne Imagines recht misslich ist. 


ad. 
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bb. Zahn des linken Oberkiefers etwa in der Mitte des Kiefers gelegen oder 
etwas vor der Mitte. 
ec. Oberkiefer länger, stärker gebogen, schmal. 4. Glied der Anten- 
nen länger als 3. Odontotermes wallonensis WaASM., 5. 123. 
ec. Oberkiefer ziemlich kurz, schwach gebogen, kräftig. 4. Glied der 
Antennen deutlich kärzer als 3. 
Odontotermes denticulatus n. sp., S. 119. 
Zabn der linken Oberkiefer nach innen gerichtet, gross dreieckig, in der 
Mitte oder in der inneren Hälfte des kräftigen, verschieden gebogenen Ober- 
kiefers gelegen. Meistens grössere Arten, oft mit rektangulärem Kopf. 
b. Zahn des linken Oberkiefers im 2. Drittel des Kiefers gelegen. 
ce. Grosse Arten. Kopf mit Kiefern 3,6—4,07 mm, ohne Kiefer 2,22— 
2-8. 
d. Oberlippe in der Spitze stumpf. Kopf nach vorn kaum ver- 
schmälert. Pronotum vorn wenig ausgeschnitten. 
Odontotermes Horni WASM., S. 128. 
dd. Oberlippe in der Spitze etwas zugespitzt, mit einem sehr klei- 
nen Spitzendreieck. Pronotum vorn deutlich ausgeschnitten. 
Odontotermes Feae WasmM., S. 129. 
ec. Kleinere Arten. Kopf mit Kiefern bis 2,35—3,04 mm, ohne Kie- 
fer 1,79—1,9 mm. Kopf rektangulär. 
d. Antennen 17-gliedrig. Oberkiefer relativ lang, kräftig. 
e. Oberkiefer gerade mit eingebogener Spitze. Pronotum 
vorn kaum eingeschnitten. Kopf hellgelb. Antennen 
gelblich. Odontotermes ceylonicus WASM., S. 125. 
ee. Oberkiefer schon von der Basis an gebogen. Zahn des linken 
Kiefers scharf, dreieckig. Pronotum vorn eingeschnitten. 
f. Kopf gebräunt. Antennen braun. Kopflänge ohne 
Kiefer 1,75—1,9 mm. 
Odontotermes brunneus HaG., S. 122. 
ff. Kopf gelb. Antennen gelblich. Kopflänge 1,6 mm. 
Odontotermes wallonensis (WASM.), S. 123. 
dd. Antennen 16(—17)-gliedrig. Oberkiefer relativ kurz und breit, 
(sehr) kräftig. Pronotum vorn eingeschnitten. Kopf gelb. 
Antennen gelblich. 
e. Grösser: Kopflänge ohne Kiefer 1,9 mm. Zahn des linken 
Kiefers etwa in der Mitte. 
Odontotermes oblongatus n. sp., S. 139. 
ee. Kleiner: Kopflänge 1;6 mm. Zahn des linken Kiefers 
vor der Mitte desselben. 
Odontotermes Assmuthi n. sp., S. 140. 
bb. Zahn des linken Oberkiefers im Basaldrittel gelegen. Kopf breit oval, 
nach vorn verschmälert. Pronotum vorn eingeschnitten. 
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c. Grössere Arten: Kopf mit Oberkiefern 3,142—3,5 mm, ohne Kiefer 
2,36—2,51 mm. Kopfbreite 1,9—2,13 mm. Oberkiefer kurz und 
kräftig, schwach gebogen. Oberlippe relativ kurz und breit. 

d. Kopf rotgelb (relativ hell). Kopf mit Kiefern 3,42 mm, ohne 
Kiefer 2,36 mm. HKopfbreite 1,9 mm. 
Odontotermes javanicus n. sp., S. 133. 
dd. Kopf braun. Kopf mit Kiefern 3,6, ohne Kiefer 2,51 mm, 
Kopfbreite 2,13 mm. O. grandiceps HOLMGR., NS. 134. 
cec. Kleinere Arten. Kopf mit Kiefern bis 3,19 mm, ohne Kiefer bis 
2,13 mm. Kopfbreite bis 1,71 mm. Oberlippe uber die Hälfte der 
Mandibeln reichend, breit lanzettenförmig bis lanzettenförmig. 
d. Oberkiefer ziemlich lang, wenig gebogen. Oberlippe breit lan- 
zettenförmig, wenig zugespitzt, bis weit ausserhalb des Man- 
dibelzahnes reichend; Grösser: Kopf mit Mandibeln 3,19 mm. 
Kopf ohne Mandibeln 2,13 mm. Kopfbreite 1,71 mm. 
Odontotermes dives £f. celebensis n. f£., S. 131. 
dd. Oberkiefer relativ kurz und breit, wenig gebogen. Oberlippe 
stark zugespitzt, nur wenig uber den Mandibelzabn reichend. 
Kleiner: Kopf mit Kiefern 2,74 mm, ohne Kiefer 1,82 mm. 
Kopfbreite 1,48 mm. 
Odontotermes Billitoni n. sp., S. 138. 
B. Linker Oberkiefer basal 4-mal gekerbt, ohne deutlichen Mittzahn. 
a. Kopf dunkel braun—braunschwarz mit gelblichem Vorderteil. Kopfseiten 
beinahe gerade nach vorn konvergierend. Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. 
Odontotermes obscuriceps WaAsM., S. 142. 
aa. Kopf gelb, nach hinten möglicherweise scehwach gebräunt. Kopf oval, mit 
bogenförmig abgerundeten Seiten, nach vorn etwas verschmälert. Pronotum 
vorn deutlich eingeschnitten. Odontotermes Xenotermitis WaAsmM., S. 143. 


Subgenus Cyclotermes HoLmMcGR. 


1. Odontotermes (C.) obesus (RAMB.) HacG. (1858). 


Termes obesus RAMB. 


Imago [Tafel IV, Fig. 13]: Kastanienbraun, Unterseite heller. Umgebung der 
Fontanelle, Vorderteil des Transversalbandes, Clypeobasale, Oberlippe, eine T-förmige 
Zeichnung und zwei Schulterflecke auf dem Pronotum, Vorderteil des Meso- und Meta- 
notums rostgelb. Antennen gegen die Spitze schwarzbraun. Fligel gelbbräunlich mit 
gelbbraunem »Subcostalstrich>, welcher sich an der Flägelmitte von dem Radius sec- 
tor trennt. 

Kopf teils mit kurzer Behaarung, teils mit langen abstehenden Borsten ziemlich 
dicht besitzt. Clypeobasale auch in der Mitte etwas behaart. Pronotum und Flägel- 
schuppen, ebenso der Costalrand der Fläögel ziemlich dicht behaart. 
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Kopf gross sehr breit, nach vorn verschmälert. Augen relativ gross, stark hervor- 
stehend. Ozellen sehr gross, nach vorn und seitwärts gerichtet, von den Augen kaum 
um ihren halben Durchmesser entfernt. Innenrand stark erhaben. Scheitel um die 
Fontanelle etwas eingedruäckt. Fontanelle punktförmig, etwas erhaben. Clypeobasale 
gross, nach hinten etwas winkelig begrenzt, fast so lang wie seine halbe Breite, stark 
aufgetrieben, der Länge nach gefurcht. Antennen 19-gliedrig. 3. Glied etwa so lang 
wie 2.; 4. kärzer als 3. 

Pronotum schmäler als der Kopf, vorn und hinten etwas ausgerandet, mit nach 
hinten stark konvergierenden Seitenrändern. Meso- und Metanotum hinten breit aus- 
gerandet. Radius rudimentär. Mediana oft schon vor der Mitte geteilt, mit 5—6 
Zweigen. OCubitus mit ca. 15 Zweigen, von denen die 7 inneren verdickt sind; inner- 
halb der Austrittsstelle der Mediana mit 2—3 Zweigen. 


Hange mit. Flugeln 5 --— 26—31 mm 
ohne » 11—14 


» der Vorderflägel 


22—25,5 


Kopilangev esse 2,66 
IKfopibreiters 2,66 
Breite des Pronotums = 2,28 
Länge »> SS Re 1,14 


Soldat [Tafel V, Fig. 12]: Kopf rotgelb—gelbbraun. Antennen gegen die Spitze 
braun. Mandibelspitzen schwarz. Körper strohgelb. 

Kopf mit kurzen und längeren Haaren spärlich bekleidet. Abdominaltergite 
ziemlich dicht behaart. Submentum etwas behaart. 

Kopf etwas flach, oval, nach vorn etwas verschmälert. Fontanelle sehr undeut- 
lich, mit Fontanellenplatte. Clypeobasale etwas viereckig vorspringend. Oberlippe 
zungenförmig, etwa bis zum ersten Drittel der zusammengelegten Oberkiefer rei- 
chend Linker Oberkiefer mit einem scharfen Zahn im äusseren Drittel. Rechter 
mit einem Zahnrudiment etwas ausserhalb der Mitte. Antennen 16(—17)-gliedrig: 
3. Glied so lang wie 2., und länger als 4. (16-gliedrig) oder 3. viel kärzer als 2. und 
etwas käurzer als 4. (17-gliedrig). 

Pronotum sattelförmig, schmäler als der Kopf. Vorderlappen vorn sehr wenig 
ausgeschnitten; Hinterrand etwas ausgerandet. 


a b Cc 
IKörperlänge —oo ooo. 45 mm Ca. St MM 4,25—4,5 mm 5,25—5,5 mm 
Kopf mit Mandibeln = UB Use få vr 2,01—2,09 > 2,05—2,39 > 
» ohne rdr ven -ÅS 31 — — — 
INOPtPrelte — ooo 1,18 > ca. 1,03 FS ls 1,37 
Breite des Pronotums 0,95 » = — — 


Obs.! Die Soldaten variieren sehr in der Grösse. Kopflänge mit Mandibeln von 
1,9—2,39 mm, Kopfbreite von 1,03—1,37 mm und Körperlänge von 3,1—5,5 mm. Bei 
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den kleineren Individuen erstreckt sich die Oberlippe uber die Hälfte der zusammen- 
gelegten Mandibeln, bei den grösseren nur äber das erste Drittel. Drei Grössen a, 
b, c lassen sich möglicherweise als besondere Formen feststellen. 

Grosser Arbeiter: Kopf gelb. Körper strohgelb—weisslich, mit durchschimmerndem 
Darminhalt. Antennen nach aussen braun. 

Kopf ziemlich behaart. Abdominaltergite wenig dicht behaart. 

Kopf viereckig, abgerundet. Fontanelle recht deutlich. ”Transversalband vorn 
eingedriäckt. Clypeobasale nicht so lang wie seine halbe Breite. Antennen 17-glied- 
rig. 3. Glied viel kärzer als 2. und etwas kärzer als 4. 

Pronotum vorn wenig eingeschnitten. 


Körperlänge ooo 4—4,5 mm 
KKöpfbrertes stressen Eee: > 
Breite des Pronotums = = 0,76 » 


Kleiner Arbeiter: Farbe und Behaarung wie bei den grösseren Soldaten. 

Kopf mehr pentagonal abgerundet. Antennen kurz, 17-gliedrig. 3. Glied so 
lang wie 3. + 4. 

Vorderrand des Pronotums deutlich eingeschnitten. 


Körperlange == oc 4 Samm 
Koptfbreites..—m rr 0591 
Breite des Pronotums. ... oo oc oo>Ö0,57 > 


Geographlische Verbreitung: Vorderindien bei Bombay. 


2. Odontotermes Redemanni Wasm. (1902). 


Termes Redemanni WaAswM. 


Imago [Tafel IV, Fig. 14]: Kopf kastanienbraun, Körper etwas heller. Unter- 
seite hell. Vorderrand des Transversalbandes, ein Punkt auf der Stirn, Clypeobasale, 
Basis der Antennen, Oberlippe, Mandibeln, eine T-förmige Zeichnung und 2 Schulter- 
flecke auf dem Pronotum, Vorderteil des Meso- und Metanotums gelb. Fligel gelb- 
bräunlich, durchsichtig. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen ziemlich gross, hervor- 
stehend. Ozellen gross, von den Augen um etwa ihren halben Durchmesser entfernt. 
Fontanelle klein, punktförmig, etwas erhaben. Clypeobasale gross, aufgetrieben, etwa 
so lang wie seine halbe Breite, die Mandibelkondylen nicht ganz erreichend. Anten- 
nen 19-gliedrig. 2. Glied viel länger als 3.; 3. so lang wie 4. 

Pronotum trapezförmig, vorn schwach ausgeschnitten, hinten etwas ausgerandet. 
Meso- und Metanotum hinten breit ausgeschnitten. Mediana meistens nur ausserhalb 
der Mitte geteilt, mit 6—7(—9) Zweigen. Cubitus mit 12—14 Zweigen, von denen die 
7—58 inneren verdickt sind. Innerhalb der Austrittstelle der Mediana mit 3 Zweigen. 
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Länge mit Flägeln = ooo 27—29 mm 
0 ÖRNEN SVR ONE BI MS 24—25 >» 
» > der Vorderflägel — 14—15 > 
INO PElaMo EEE 2,66 D 
IKopibreiter= <ref Ge > 
Breite des Pronotums = — 2,28 » 
Länge > » ES BOK > 


Soldat [Tafel V, Fig. 13]: Dem Soldaten von O. obesus so äusserst ähnlich, dass 
eine sichere Trennung nicht möglich ist. Die Oberlippe ist aber vielleicht etwas 
weniger gerundet. Die Oberkiefer sind etwas käurzer und nach oben mehr gebogen. 
Antennen 17-gliedrig. 3. Glied sehr kurz, 4. so lang wie 5. 

Pronotum mit abgerundetem Vorderlappen (bei obesus mit dreieckig abgerun- 
detem), vorn etwas ausgeschnitten. 


Körperlamge = SEAIRSEA U 3,5 mm 
Koop imit Mandibelm.s = 2501 

>» ohne » RANN AR 
ING pEOTeTCe = SES SESMAA TRATT I LS 
Breite des Ponotums = = ooo 0,87 -> 


Grosser Arbeiter: Kopf gelb, Körper weisslich, mit durchscheinendem Darminhalt. 
Antennen gegen die Spitze braun. 

Behaarung ziemlich dänn (nicht besonders dicht!). 

Kopf viereckig oval, länger als breit. Stirn vorn etwas eingedräckt. Clypeo- 
basale kärzer als seine halbe Breite, flach gewölbt. Antennen 17-gliedrig; 2. Glied 
viel länger als 3.; 4. länger als 3. 

Pronotum vorn sehr deutlich ausgeschnitten. 


Körperlange Fremenpraa 3—3,5 mm 
IKoptbreiter 1,29 
Breite des Pronotums = = 0,76 


Kleiner Arbeiter: Kopf heller, pentagonal abgerundet. Antennen 17-gliedrig. 
3. Glied sehr kurz, 4. unbedeutend länger. 


Körpertlanoere -JArrad wp Smm 
IKOpiSrerten. UOLYSJ BI Annan 0.84 
Breite des Pronotums. oc. 0,59 


Geograplische Verbreitung: Ceylon. 
Bemerkung: Hierher gehört die von HAGEN als 7. fatalis erwähnte ausgeblasene 
Königin in Museum Berlin. Ich habe sie gesehen! 
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3. Odontotermes bangalorensis n. sp. 


Imago [Tafel IV, Fig. 151]: O. RBedemanni sehr ähnlich, aber braungelb bis weiss- 


gelb. T-förmige Zeic 
Partien. Fliägel sch 
costalstrich. 


Clypeobasale in der Mitte nicht behaart. 


Körperbau wie 


hnung auf dem Pronotum breiter. Sonst ungefär dieselben hellen 
wach gelblich oder ganz hyalin mit schwachem gelblichem Sub- 


Behaarung tbrigens etwas kärzer. 
Mediana im äusseren Drittel geteilt. 


29—30 mm 


bei O. Redemanni. 


Länge mit Flägeln 


ohne PA pete hrle 13 » 

>»; der Vorderflägel:: => 124 » 
KOpfläng e.d. asreme behand 2,93 > 
Köpfbrertes —C"MvSsese or 2,93 » 
Breite des Pronotums = 2,47 » 
Länge » FIRE STEN 1,25 > 


Königin: Mit dichtpigmentierten Abdominalseiten. Länge 63 mm, Breite 12 mm. 


Soldat: 


Den Soldaten von 0. obesus und Redemanni äusserst ähnlich und nur 


in der Grösse verschieden. 


Grosser Arbeiter: 


Kleiner Arbeiter: 


Geographische V 


Körperlange =E 3,8 —4 mm 
Kopf mit Kiefern --------------- 1:656—=1379 

2 SOlMe acc EE 1,o3—1,1 > 
Koptbreitet Se) =WI0ryennvm nt 0,95—0,99 
Breite des Pronotums 0,76 » 


Fast vollständig wie bei obesus und Redemanmni. 


Körperlänge =>: mana 3,8 mm 
Kö pibrertet: sx Es CER aren 1,33 
Breite des Pronotums 0,76 > 


IKOTPerlam ser see 3,4 mm 
Kopftbreibexss ce annet ned. ni 0,84 > 
Breite des Pronotumssenmatl öet057m0d: 


”erbreitung: Bangalore: Britt. Museum, Museum Berlin, ASSMUTH. 


Bemerkung: Steht O. Redemanni aus Ceylon am nächsten. 


Soldat [Tafel V, 
braunen Mandibeln g 


4. Odontotermes Escherichi HoLrmGRr. (1911, 1). 


Termes Escherichi HoLMGR. 


Fig. 17]: Kopf mit Ausnahme der in den äusseren zwei Dritteln 
elb. Körper weisslich gelb. 
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Kopf mit abstehenden feinen Borsten sehr dänn besetzt. Thorax und Abdomen 
ziemlich dicht behaart. Abdominalplatten mit etwas längeren Haaren am Hinterrande. 

Kopf oval, nach vorn äusserst wenig verschmälert, ziemlich stark gewölbt. 
Clypeus klein, etwas viereckig vorstehend. Oberlippe oval. Oberkiefer säbelförmig 
gebogen, der linke mit einem scharfen Zahn am Beginn des äusseren Drittels. Basal- 
teil stumpf abgerundet. Rechter Oberkiefer mit einem sehr kleinen Zahn der unbe- 
deutend mehr basal liegt als der linke. Submentum ziemlich stark gewölbt, kaum 
einhalbmal länger als breit, in der Mitte am breitesten. Antennen 16-gliedrig; 2. Glied 
so lang wie 3. + 4.; 3. etwas länger als 4.; 5. so lang wie 3. 

Pronotum lang, mit grossem Vorderlappen, äusserst wenig sattelförmig, nicht 
unbedeutend schmäler als der Kopf. Vorderrand und Hinterrand nur wenig aus- 
gerandet. 


IINörtperlanger CCistoema et 3 —3.,5 mm 
Kopf mit Mandibeln > 1,7 —1,82 

>» ohne > el or 
INopibreite Emse en än 
Breite des Pronotums =<:o- 0,72—0,8 


Arbeiter: Kopf hellgelblich, Körper weisslich. Behaarung wie bei den Soldaten, 
am Kopf etwas dichter. 

Kopf hinten abgerundet, mit nach vorn unbedeutend divergierenden Seiten, 
länger als breit, flach gewölbt. Fontanelle sehr undeutlich, in der Mitte des Kopftes. 
Clypeobasale wenig aufgetrieben, kärzer als seine halbe Breite. Antennen lang 17- 
gliedrig. 2. Glied deutlich länger als 3. 

Pronotum mit grossem Vorderlappen, vorn und hinten nur sehr schwach ein- 
gebuchtet. 


Körperlanser ——="Pav eva Do Ko mm 
INoptlanoer = SIMUMIAear IE 2 1.48 
KöÖptprette "EDM Ar VRGNE YA 
Breite des Pronotums ! 0,65 


Geographische Verbreitung: Ceylon. 


5. Odontotermes Hageni n. sp. 
T. fatalis KoESiG HAGEN part. 
T. Koeniqi DEsS. part. 

Imago [Tafel IV, Fig. 201: 

Kopf braun, Körper oben etwas heller. Eine gelbliche Partie um die Fonta- 
nelle; Vorderteil des Transversalbandes, Clypeobasale, Mundteile, Antennen, zwei 
Schulterflecke, ein dreickiger Mittfleck und ein hinterer Fleck, Vorderteil des Meso- 
und Metanotums und die Unterseite des Körpers nebst Beinen gelblich. Flägel 
graugelb. 

Behaarung sehr dicht. Flägel im Spitzendrittel mit wenigen Haaren. 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band. 530. N:o 2. 15 
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Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, etwas 
hervorstehend, Ozellen gross, von den Augen um etwas mehr als ihren halben Durch- 
messer entfernt. Fontanelle beinahe unmerklich erhaben. Vor der Fontanelle mit 
einem kleinen, hell Fleck. ”Transversalband mit seichten HEindriäcken. Clypeo- 
basale ziemlich lang, hinten recht stark, etwas dreickig konvex; vorn gerade begrenzt, 
recht stark aufgetrieben. Antennen 19-gliedrig. 2. Glied länger als 3.; 3. unbedeu- 
tend länger als 4. 

Pronotum halbkreisförmig, vorn gerade, mit einem kaum bemerkbaren FEin- 
schnitt. Hinterrand nicht ausgerandet. Auf dem einzigen getrockneten Exemplar 
lassen sich die Flugelrippen nicht gut studieren, jedoch besitzt der Cubitus basal etwa 
8 verdickte lange Rippen. 


Länge mit Flägeln = ooo 25 mm 
ORINE EES TA INNE 
der Vorderflägel NN RN 

Kopflänge = FET IR 

KOpPIPreIter EOS 

Breite des Pronotums = como 159 

Länge >» > stora UR fa ÖN 


Geographische Verbreitung: Borneo (IDA PFEIFFER) Museum Wien. 


6. Odontotermes assamensis n. sp. 


Imago (Königin) [Tafel IV, Fig. 161: 

Kopf braun, Vorderteil des Transversalbandes, Clypeobasale, Oberlippe, Basis 
der Mandibeln, Wangen und Antennen rostgelb. Pronotum braun mit gelben Zeich- 
nungen (Siehe die Figur!) Meso- und Metanotum hellbraun. 

Stirn ziemlich dänn, abstehend, behaart; Scheitel nackt. 

Kopf breit abgerundet, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, 
einwenig hervorstehend. Ocellen nicht besonders gross, von den Augen um ihren kärze- 
ren Durchmesser entfernt. Fontanelle sehr klein, erhaben. Transversalband, mit drei 
helleren Flecken nahe der Mittellinie. Antennenflecke deutlich. Clypeobasale kärzer 
als seine halbe Breite, hinten bogenförmig konvex, vorn schwach konkav. Apikalteil 
saumförmig. Oberlippe länger als breit. Antennen ?-gliedrig. 2. Glied deutlich 
grösser als 3., 4. einwenig länger als 3. 

Pronotum breit, doch nicht von der Breite des Kopfes. Abdominaltergite 
hellbraun, Sternite rostgelb. Körperseiten fein und dicht pigmentiert. 


Kopflänge 3,04 mm 
Kopfbreite - 2,66 
Breite des Pronotums IN2E39 
Körperlänge q 5,5 


Breite des Hinterleibes 6.5 
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Soldat [Tafel V, Fig. 151: 

Kopf gelb. Antennen rostgelb, gegen die Spitze kaum bemerkbar gebräunt. 
Körper gelbweisslich. 

Kopf sehr wenig behaart. Körper mit viel reicherer Behaarung. 

Kopf oval, nach vorn sehr wenig verschmälert. Fontanelle ziemlich undeutlich. 
Clypeobasale klein. Oberlippe zungenförmig, etwas dreieckig zugespitzt, etwa täber 
die Hälfte der zusammengelegten Oberkiefer reichend. Oberkiefer relativ kurz und 
schmal, nach oben recht stark gebogen. Zahn der linken Kiefer im letzten Drittel, 
nahe der Spitze gelegen. Derjenige der rechten in ähnlicher Lage beinahe rudimentär. 
Antennen 16-gliedrig. 2. Glied bedeutend länger als 3.; 3. undeutlich länger als 4 

Vorderrand des Pronotums kaum eingeschnitten. 


Körperlänge 2 4 mm 
Kopf mit Mandibeln. TES SR BET RNE 
ohne cr RAR NESS 1857 
Kopfbreite — SEC OG 
Breite des PrOMOCUMS Lå er. ÖS 


Arbeiter (grosser?): 

Kopf hellgelb. Körper weisslich. Antennen nach aussen etwas gebräunt. 

Behaarung des Kopfes ziemlich dänn. 

Kopf viereckig abgerundet. Augenflecken undeutlich. Fontanelle deutlich kreis- 
rund. Clypeobasale viel kärzer als seine halbe Breite, Antennen 17-gliedrig. 3. Glied 
kärzer als 4.; 2. etwas länger als 4. 

Pronotum vorn kaum ausgeschnitten. 


Könpernlange=spronu —- 4—3 mm 
Kopfbreite — | ISA 
Breite des Etonobums | 0,76 


Geographische Verbreituug: Assam, Britisch Museum. 
Bemerkung: Die Imagines stehen O. grandiceps nahe, die Soldaten erinnern 
sehr an O. obesus- und Redemanni-Soldaten. 


7. Odontotermes sinensis n. sp. 


Imago [Tafel IV, Fig. 12]: 

Kopf hell kastanienbraun, Körper heller graubraun. Unterseite hell gelblich. 
Fontanelle mit Andeutung einer gelben Umgebung. Vorderteil des Transversal- 
bandes, Clypeobasale, Mundteile, Antennen, T-Zeichnung und Schulterflecke des 
Pronotums, Vorderteil des Meso- und Metanotums gelblich. Flägel rostgelblich, durch- 
sichtig. 

Behaarung dicht. 
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Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen ziemlich klein, stark hervor- 
stehend. Ocellen mittelgross—klein, von den Augen um mehr als ihren Durchmesser 
entfernt. Fontanelle erhaben. Vor der Fontanelle mit einem kleinen hellen Fleck. 
Transversalband jederseits der Mittellinie etwas eingedräckt. Clypeobasale klein, auf- 
getriebener Teil die Mandibelkondylen nicht erreichend, flach gewölbt. Antennen 
19-gliedrig. 3. Glied unbedeutend länger als die anliegenden. 

Pronotum mit breit, etwas eckig abgerundeten Vorderecken. Siehe die Abbil- 
dung! Vorderrand in der Mitte recht stark eingeschnitten. Hinterrand gerade. Meso- 
und Metanotum nicht tief ausgerandet. Mediana im Spitzendrittel geteilt, mit 4—6 
Zweigen. Cubitus mit 14—15 Zweigen, vor denen die inneren verdickt sind, mit 
2—3 Zweigen innerhalb der Austrittstelle der Mediana. 


Länge mit Flägeln ooo 27 mm 
ohne =» rer) | 
der Vorderflägel 22—23 > 

KO piläm oe OG 

Köpipreite. — = 2,28 > 

Breite des Pronotums ce steeons 

Länge » » Rn de AE » 


Soldat und Arbeiter: unbekannt. 

Geographische Verbreitung: China: Canton, Futschau. Museum Hamburg. 
Svam: Bangkok. Museum Wien. 
Hongkong > » 
? Avisoville | » 


8. Odontotermes formosanus HOoLMGR. 
Ann. Zool. Jap. 1912. 


? T. formosanus SHIRAKI 


Imago [Tafel IV, Fig. 111: 

Kopf schwarzbraun, Körper etwas heller. Umgebung der Fontanelle, Vorder- 
rand des 'Transversalbandes, Antennenflecke, Clypeobasale, Mundteile, Antennen, 
T-Zechnung und Schulterflecke des Pronotums (Vorderteil des Mesonotums) und die 
Unterseite gelblich. Abdominalsternite jedoch graugelblich. Fligel gelblich schwarz- 
braun. 

Behaarung dicht, gelbbraun. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen ziemlich klein, hervorstehend. 
Ozellen mittelgross—klein, meistens um mehr als ihren Durchmesser von den Augen 
entfernt. Fontanelle erhaben. Transversalband beiderseits der Mittellinie etwas einge- 
dräckt. Clypeobasale die Mandibelkondylen erreichend, hellgelb, vorn ausgerandet, 
(relativ) kurz, flach gewölbt, braun behaart. Antennen 19-gliedrig. 2. Glied viel 
länger als 3.; 3. so lang wie 4.; 5. undeutlich kärzer. 

Pronotum wie bei sinensis. Mesonotum etwas tiefer ausgeschnitten als das 
Metanotum. Fligel etwa wie bei O. sinensis. 
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Länge mit Flägeln — axon (26-030 momm 
ohne >» iman var(kl=-L3 
der Vorderfluägel = — — (22!—)24—25 
Koptlängere Life Tan 2,85 
INOp bremen oms Data 2,62 
Breite des Pronotums = ooo 2,39 
Länge > SEND TS 


Königin (jung): Körperseiten warzig, fein pigmentiert. 

Soldat [Tafel V, Fig. 11]: Dem nahestehenden O. assamensis n. sp. äusserst ähn- 
lich und sogar kaum von dieser Art mit vollständiger Sicherheit zu trennen. Die 
Kopfseiten sind aber bei O. assamensis bogenförmig, nach vorn deutlich konvergierend, 
bei O. formosanus hingegen gerade und nach vorn sehr schwach konvergierend. 

Kopf rostgelb—braun. Körper weisslichgelb mit weissen Flecken und durch- 
schimmerndem Darminhalt. 

Kopf nach vorn nur wenig verschmälert, beinahe parallelseitig. Fontanelle nicht 
sichtbar. Oberlippe zungenförmig, vorn abgerundet. Linker Oberkiefer mit einem 
scharfen Zahn ausserhalb der Mitte. Rechter Kiefer mit einem äusserst schwachen 
Zahn ausserhalb der Mitte. Antennen 16—17-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. und 
4. zusammengenommen (bei assamensis gewöhnlich kärzer als 3. + 4.). 

Pronotum vorn deutlich ausgeschnitten (bei assamensis nur sehr schwach). 


Iörperlangerex oa nn 4,2 —6 mm 
INOpPERmIG NY KSre ferm "ap ken 2,14—2,32 
ONE EVA 1,44—1,63 
ISOpEbreiter 0 Bs Ren Ar le LG 
Breite des Pronotums. = 0,34—0,87 


Arbeiter: Zwei Grössen. 

Kopf gelb; Körper weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht, borstig. 

Kopf breit oval. Kopfnähte nicht sichtbar. Fontanelle undeutlich. Clypeo- 
basale ziemlich flach, kurz. Antennen 17-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 4. 
etwas länger als 3.; 3. so lang wie 3. (bei kleineren Arbeitern: 2. Glied so lang wie 
die drei folgenden zusammengenommen). 

Pronotum vorn etwas ausgeschnitten. 


Grosser Arbeiter  Kleiner Arbeiter 
Körperlangersöd ooooocooooococ ne 4 mm 
Kopflange rst BD 22 
IKopfbrerte ran = mata nsnud 1,48 0,95 
Breite des Pronotums = 0,84 > 0,65 


1 Getrocknet! 
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Faundorte: Formosa: (Watasé, Hozawa, Jasuda). 
> Museum Wien, Berlin, Munchen. 
China: Fumui, Museum Berlin. 
Siam: Bangkok, Museum Wien. 
Birma: Bhamo (Fea), Museo Civico, Genua. 
Bemerkung: Steht O. sinensis sehr nahe und ist vielleicht nur eine Rasse 
dieser Art. 


9. Odontotermes sarawakensis n. sp. 


Soldat ['Tafel V, Fig. 16]: Kopf gelb, Mandibeln mit Ausnahme der Basis gelb 
Körper strohgelb. 

Kopf mit zerstreuten feimen Borsten besetzt. Abdominalplatten borstig be- 
haart. 

Kopf langgestreckt oval. HFontanelie sehr undeutlich, kaum mehr als ange- 
deutet. Clypeus ziemlich klein, viereckig, mit abgerundeten Vorderecken. Spitzenteil 
kurz, hyalin. Oberlippe langgestreckt oval, iber die Hälfte der zusammengelegten 
Mandibeln reichend. Mandibeln ziemlich kräftig, säbelartig gebogen, die linke mit 
einem spitzen Zahn im letzten Drittel, rechte mit einem Zahnrudiment in ähnlicher 
Lage. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied kärzer als die beiden folgenden zusammen- 
genommen, 3. Glied so lang wie 4. und 5. Submentum in der Mitte verbreitert, zwei- 
mal länger als breit. 

Pronotum beinahe vollständig flach, in der Mitte nur wenig niedergedräuckt, 
Vorderrand und Hinterrand sehr unbedeutend ausgerandet. 


Längeis = RA Moses sno RN SNNIN 
des Kopfes mit Kiefern -— 1,86 
ohne =» 102 
Breite Lp EROS 
Pronotums 20: 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf breit oval. Fontanelle undeutlich. ÖClypeobasale kurz, ziemlich flach ge- 
wölbt. Antennen 17-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang wie 3. + 4. + 5.; 3. und 5. 
etwas kuäurzer als 4. 

Pronotum vorn sehr schwach ausgeschnitten. 


Körperlänge -3—4 mm 
Kopfbreite 4 SRA Se hl 
Breite des Pronotums 0,61 


Geographische Verbreitung: Sarawak, Cambridge Museum (HAVILAND Coll. Nr. 
238 und 242); 
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10. Odontotermes denticulatus n. sp. 


Soldat [Tafel V, Fig. 
Körper strohgelb. 

Kopf verhältnismässig sehr duänn mit Borsten besetzt. 
borstig bekleidet. 

Kopf oval, nach vorn verschmälert. Stirn gegen den Mund flach. Clypeus kurz 
nach hinten nicht deutlich begrenzt, mit kurzem, hyalinem Spitzenteil. Oberlippe, ziem- 
lich lang, oval mit abgerundeter Spitze, tuberragt einwenig die Mitte der zusammen- 
gelegten Oberkiefer. Mandibeln säbelartig gebogen. Die linke mit einem kräftigen 
Zahn ungefähr in der Mitte, die rechte mit Andeutung eines Zahnes in gleicher 
Lage. Antennen 16-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang wie 3. und 4. zusammenge- 
nommen; 4. Glied kärzer als 3. Submentum rektangulär, doppelt so lang wie breit. 

Pronotum schmäler als das Kopf, schwach sattelförmig. Sowohl der Vorder- 
wie der Hinterrand ausgerandet. 


10]: Kopf gelb, Mandibeln mit Ausnahme der Basis braun. 


Abdominalplatten dänn 


[Kano Orseae RE Re ae 5—5,5 mm 
Kopflänge mit Oberkiefern - 2,28 

> ohne » il552 
Kopibreitelo sevm dollmals ollbe8 
Breite des Prohotiumnss | oprarr 0307 


Grosser Arbeiter: Kopf gelb, Körper strohgelb. 


Behaarung ziemlich dicht (etwa wie bei O. oblongatus). 


Kopf breit, oval abgerundet. 
eingedruckt. 
lich kärzer als 3. + 4.; 3. kärzer als 


Pronotum vorn ausgeschnitten. 


Körperlangers fu 


; Kopfbreite 


? Kleiner Arbeiter: 


stärker gewölbt. 
4. Glied sehr kurz. 
Pronotum vorn ausgerandet. 


Körperlange = ag Ile 


Kopfbreite 


Breite des Prontötuma E 


Breite des Prototmnig SE 


Fontanelle ziemlich undeutlich. 
Clypeobasale kurz, flach gewölbt. 


4.; 5. so lang wie 4. 


4,5 mm 


Farbe und Behaarung wie oben. 
Fontanelle deutlich, recht weit nach hinten gelegen. 
Antennen 16-gliedrig. 


SLS MUN 
- O,j87 
0,57 


Feographische Verbreitung: Singapore, Museum Cambridge. 
(? Sarawak) Miri Hills, Museum Cambridge. 


Antennen 17-gliedrig. 


Stirn vorn etwas 
2. Glied deut- 


Clypeobasale etwas länger, 
2. Glied so lang wie 3. + 4.; 4. kärzer als 3.; 
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Bemerkung: Ob der »Kleinere Arbeiter» wirklich hierher gehört, ist etwas 
fraglich. Er ist freilich in demselben Material wie die tbrigen gefunden, aber die 
Lage und Beschaffenheit der Fontanelle weicht so ungewöhnlich von dem Verhältnis 
bei den grösseren Arbeiten ab, dass die Zusammengehörigkeit mir fraglich scheint. 


11. Odontotermes preliminaris HOoLMGR. (1911, 1). 


Termes preliminaris HoLMGER. 


Imago (geflägelt) [Tafel IV, Fig. 17]: Kopf braun; Nacken, Umgebung der Fonta- 
nelle, Vorderrand des Transversalbandes, Clypeus, Wangen, Antennen und Mundteile 
rostgelb. Pronotum braun, jederseits mit einem schulterständigen, gelben Fleck, und 
in der Mitte mit einem vorderen, mehr oder weniger dreieckig verbreiteten, nach 
hinten abgekärzten T-Fleck. Hinterteile des Meso- und Metanotums dunkler als die 
Vorderteile. Beine rostgelb. Flägel bräunlich, mit rotbraunem »Subcostalstrich»>. 
Hinterleib graubraun bis rostbraun. Vordere Abdominalsternite in der Mitte weiss. 

Kopf (mit Ausnahme des Nackens) und Körper im allgemeinen ziemlich behaart 
mit rostgelben Haaren. 

Kopf breit oval. Facettenaugen mittelgross, normal vorstehend. Ocellen ziem- 
lich gross, nach seitwärts gerichtet, von den Augen um weniger als ihren kärzeren 
Durchmesser entfernt. Fontanelle ziemlich gross, offen, weiss. Transversalband vor 
den Ozellen niedergedräckt. Clypeus beinahe linsenförmig, vorne etwas gerader als 
hinten, viel kärzer als seine halbe Breite. Oberlippe länger als breit; Mandibelkon- 
dylen von normaler Grösse. Erster Zahn der Mandibeln etwas grösser als 2. Antennen 
19-gliedrig; 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 4. etwas länger als 3.; 5. so lang wie 4. 
Ubrige Glieder allmählich länger. 

Pronotum so breit wie der Kopf ohne Augen, beinahe halbkreisförmig, mit stark 
abgerundeten, etwas niedergedräckten Vorderecken. Vorderrand in der Mitte einge- 
schnitten. Hinterrand ein wenig eingebuchtet. Meso- und Metanotum hinten tief und 
breit winkelig ausgeschnitten. Vorderflägel mit einem kurzen Radius (»Basalader»>). 
Die Mediana entspringt aus dem Cubitus, und verzweigt sich gewöhnlich erst gegen 
die Spitze. Mit 3—4 schwachen Ästen (auch zum Radius sector gehend). (In 
einem Fall verzweigt sich die Mediana vor der Mitte.) Cubitus mit 12—13 Zweigen, 
von denen 5 innerhalb der Austrittsstelle der Mediana liegen. Die 8—9 inneren Zweige 
sind dicker als die tbrigen. Flägelmembran von feinsten Rippen netzartig durch- 
zogen. Der Hinterflägel stimmt im Wesentlichen mit dem Vorderflägel iäberein. 


Länge mit Fluägeln 5 26,5 mm 
» ohne =» 11 
der Vorderfligel 22 
Kopflänge 2,2 
Kopfbreite 2,09 > 
Breite des Pronotums 1,9 


Länge > j INRE 
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Soldat und Arbeiter: unbekannt. Vielleicht gehören aber hierher die Soldaten und 
Arbeiter von O. Escherichi HOLMGR. 
Geographische Verbreitung: Ceylon. 


12. Odontotermes incisus n. sp. 


Imago (Königin) [Tafel IV, Fig. 19]: Kopf hell kastanienbraun. Körper oben 
heller braun. Clypeobasale, Mundteile, Antennen, ein Fleck vor der Fontanelle, 
eine ziemlich undeutliche T-Zeichnung und zwei kleine, kreisrunde Schulterflecke auf 
dem Pronotum und die ganze Unterseite rostgelb. 

Behaarung, besonders des Kopfes, diänn. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, stark hervorstehend. 
Ocellen klein, kreisrund, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. Transver- 
salband mit zwei jederseits der Mittellinie gelegenen tiefen Eindräcken. Clypeobasale 
sehr kurz, flach gewölbt. Antennen 19?-gliedrig. 2. Glied doppelt so lang wie 3.; 
4. länger als 3.; 5. so lang wie 3. 

Pronotum trapezförmig, mit stark aufgebogenem Vorderteil, vorne tief einge- 
schnitten. Hinterrand in der Mitte deutlich ausgerandet. Abdominalseiten mit grossen 
Pigmentflecken. 


INOPHAN GGN == sas JIcrser dallas 2,28 mm 
Kopfbreite sun cn. 2,09 
Breite des Pronotums =: s.ekyfT0 
Länge >» » Pris eda 40005 
gesamten Körpers — 42 
Breite > RS 


Soldat und Arbeiter unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Sumatra (Deli), Museum Wien. 


13. Odontotermes brunneus HaG. 1858. 


T. brunneus HaG. 


Imago [Tafel IV, Fig. 5]: Glänzend, schwarzbraun; eine T-förmige Zeichnung 
und zwei Schulterflecke auf dem Pronotum hellbraun—gelb. Tarsen gelb. Die 4 vorderen 
Hinterleibsternite in der Mitte hell. Flägel graubraun mit braunen vorderen Rippen. 

Behaarung ziemlich dicht, gelblich. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, etwas her- 
vorstehend. Ozellen seitwärts und nach vorn gerichtet, relativ gross, von den Augen 
um ihren halben Durchmesser entfernt. Fontanelle klein, punktförmig, etwas erhaben. 
Stirn an beiden BSeiten der Fontanelle eingedräckt. Von der Fontanelle aus geht 
eine mediale längliche Erhebung zum Vorderrand des Transversalbandes. Clypeo- 
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basale etwas kärzer als seine halbe Breite, recht stark gewölbt, braun. Oberlippe 
rostgelb. Antennen braunschwarz, 20-gliedrig. 2. Glied länger als 3. + 4.; 4. etwas 
länger als 3., kurz. 

Pronotum breit mit breit abgerundeten Vorderecken und stark konvergierenden 
Seitenrändern. Vorderrand in der Mitte etwas eingeschnitten, Hinterrand etwas aus- 
gerandet. Mesonotum tiefer ausgeschnitten als das Metanotum. Radius rudimentär. 
Mediana schon vor der Mitte geteilt mit 7—8 Zweigen. Cubitus mit ca. 14 Zweigen, 
von denen die 83—9 inneren verdickt sind. Innerhalb der Austrittstelle der Mediana 
mit etwa 4 Zweigen. 


Länge. mic. FIG eh Eee sets 29 mm 
Ole (72 AERETIN INA 12—14 >» 

» Tf Fder” Vorderflugel beer 25 > 
1286) 03 [EN 0 VEG og ekar lr sea do» 
Klöptbreter sees les" MSIE 2,81 > 
Breite des Pronotums — — — 1,09 > 
Länge >» Bia "VAA 1,25 » 


Soldat [Tafel V, Fig. 41: Kopf hellbraun, Körper rostgelb, gebräunt. Antennen 
braun. Unterseite heller. 

Behaarung wenig dicht. 

Kopf Jänger als breit, viereckig, mit abgerundeten Hinterecken, nach vorn erst 
von den Antennenwurzeln etwas verschmälert. Fontanelle nicht sichtbar. Clypeo- 
basale kurz. Oberlippe zungenförmig, vorn abgerundet. Oberkiefer ziemlich kräftig, 
gebogen. Linker Kiefer mit einem nach vorn gerichteten scharfen Zahn ungefähr in 
der Mitte und weit basal davon mit einem kleinen Zahnhöcker. Rechter Kiefer 
innerhalb der Mitte mit einem deutlichen aber kleinen Zahn. Antennen 17-gliedrig. 
3. Glied viel kärzer als 2., 4. etwas käurzer als 2. 

Pronotum vorn und hinten deutlich ausgerandet. 


Körperlänge s8 eo tat TN 5,5 —6,3 mm 

Kopflänge mit Mandibeln — 3,04 » 
ohne > = 1I,756—1,90 > 

Köpfbreite: SEE ee Se aa 

Breite des Pronotums 1574 » 


Grosser Arbeiter: Kopf bräunlich gelb, Körper strohgelb. Antennen nach aussen 
schwarzbraun. 

Behaarung relativ dunn. 

Kopf viereckig oval, länger als breit. Fontanelle (undeutlich) kreisrund, ziem- 
lich gross. Augenflecke vorhanden. Clypeobasale viel kärzer als seine halbe Breite, 
ziemlich flach gewölbt. Antennen 19-gliedrig. 3. Glied sehr kurz; 4. etwas länger 
aber viel kärzer als breit. ) 

Pronotum vorn deutlich ausgeschnitten. 
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Körperlängen ast Co se OR aa 
Köpibrelter se tjl 
Breite des Pronotumsi uno oc 0,87 


Kleiner Arbeiter. Heller. Kopf mehr pentagonal abgerundet. Clypeobasale länger 
aber nicht so lang wie seine halbe Breite, mehr aufgetrieben. Antennen 18-gliedrig. 
2. Glied etwa so lang wie 3. + 4.; 4. etwas länger als 3.; 3. Glied nicht sehr kurz. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


Körperlange, — å BA 
Kopibreite == sm ulnng3 460106 
Breite des Pronotums = = 0,79 


Geographische Verbreitung: Bombay (ASSMUTH, WASMANN). 
Bengalen, Museum Berlin. 
Bemerkung: Die Soldaten sind denjenigen von 0. ceylonicus recht ähnlich. 


14. Odontotermes wallonensis Wasm. (1903). 


T. obesus subsp. wallonensis WASM. 


Imago: »Imago von bedeutender Durchschnittsgrösse (als obesus) (14—16 mm, 
mit den Fligeln 30—33 mm). Vorderkörper relativ bedeutend breiter, nur wenig 
schmäler als der Hinterleib. Flägel meist heller; der gelbbraune Subcostalstrich trennt 
sich bereits an der Basis von der Subcosta (Radius sector) ab, und die Mediana ver- 
zweigt sich schon von der Fliägelmitte an. Die gelben Flecke des Prothorax sind 
gewöhnlich etwas grösser als bei T. obesus i. sp.> (WASMANN). 

Soldat: »Soldat etwas grösser mit den Kiefern 3—5,5 oder fast 6 mm lang. Der 
Kopf ist etwas länger, nach vorn nicht verengt. Der Zahn des linken Oberkiefers 
steht etwas unterhalb der Mitte (näher der Basis), und der rechte Oberkiefer zeigt 
an derselben Stelle ein kleines rudimentäres Zähnchen» (WASMANN). 

Geographische Verbreitung: Vorderindien: WALLON. 

Bemerkungen: Mir liegen eine Imago und ein Soldat vor, welche ich zu dieser 
Art rechne, obschon sich der »Subcostalstrich> der Imago erst etwas vor der Fliigel- 
mitte vom Radius sector abzweigt. Dass sich die Mediana von der Fligelmitte 
verzweigt, ist keine spezielle wallonensis-Eigenschaft, denn sie tut dies auch sehr oft 
bei T. obesus. Jedoch ist der Kopf viel grösser als bei T. obesus und ebenso die 
Facettenaugen. Allerdings habe ich die Stäcke von WAsMANN als 7. obesus erhal- 
ten, aber wahrscheinlich liegt hier ein Versehen vor, denn der dazugehörige Soldat 
ist ein typischer wallonensis-Soldat. 

Imago: Masse: 


Länge mit Plugeln oo —- 30 mm 
HUT OlnNSR dun 10f098 SÖN 
der Morderflugel BE 100025 
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Kopflänge sera tt SLS 
KO pEbrLerte0E-r RON 
Breite des Pronotums = =. EL EO2OLIDS 
Länge >» ) 2000 SEA LOT 
Soldat: Masse: 

Kör perläng es 75800 a enamn 
KOpE mit Mandelas sen 

>» ohne > TEE EN 
Kopfbreite, —— äss flk29 
Breite des Pronotums 03 


Arbeiter, Grosser: Masse: 


Körperlänge 22 NOM 
Kopureite semester NASE 
Breite des Pronotums — oo. Öj84 


Diese Art steht hinsichtlich der Soldaten 0. brunneus sehr nahe. 


Subgenus Odontotermes HoLrMGR. 
1. Odontotermes ceyloniceus WasmM. (1903). 


Termes ceylonicus Was. 


Imago [Tafel IV, Fig. 4]: Kopf hell kastanienbraun; Umgebung der Fontanelle, 
Vorderecken des Transversalbandes, Clypeobasale, Antennen und Mundteile (rötlich-)- 
gelb. Pronotum von der Farbe des Kopfes mit einer T-förmigen Zeichnung, Schulter- 
flecke und zwei hintere Flecke gelb. Vorderteil des Meso- und Metanotums heller 
als die Hinterteile. Flägel bräunlich. Hinterleib oben braun unten rostgelb. Beine 
rostgelb. 

Behaarung ziemlich dicht, gelblich. 

Kopf gross, breit oval. Fontanelle klein, erhaben. Facettenaugen mittelgross, 
stark hervorstehend. Ocellen gross, von den Augen um ihren längeren Durchmesser 
entfernt. 'Transversalband in der Mitte eingedräckt, fein uneben (mit » Nadelrissen>). 
Clypeobasale gross, etwas käurzer als seine halbe Breite, recht stark aufgetrieben, 
hinten bogenförmig, vorn gerade begrenzt. Antennen 19-gliedrig. 2. Glied länger 
als 3.; 4. etwas kärzer als 3., aber kärzer als 2. 

Pronotum breit, mit breit abgerundeten Vorderecken. Seitenränder nach hinten 
stark konvergierend. Hinterrand in der Mitte etwas ausgerandet. Mesonotum hinten 
breiter ausgeschnitten als das Metanotum. Fliägelmembran fein »punktiert», im Spit- 
zenteil dänn behaart. Mit gelbem »Subceostalstrich>. Radius sector mit einigen ver- 
kärzten, räckläufigen Zweigen. Mediana mit 1—6 Apicalästen und ausserdem oft durch 
feine Zweigen mit dem Radius sector vereint. Cubitus mit bis ca. 16 Zweigen, von 
denen ca. die 7 inneren verdickt sind. 
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Länge mit Flägeln. = oo oo 27 mm 
ölimner NAN? svor 12—13 
der Vorderflägel — 12,5 
Kopilanser eg an ht artvaoT 
Kopfbreite tWjälgn ids Olac3 2:56 
Breite des Pronotutmst Fri Rh 26 
Länge » > H49atnil33 


Soldat [Tafel V, Fig. 31: 

Kopf gelb. Körper strohgelb— weiss. 

Behaarung des Kopfes dänn, des Körpers etwas dichter. 

Kopf rechteckig, länger als breit, von den Antennenwurzeln an verschmälert. 
Fontanelle undeutlich. Clypeobasale kurz. Oberlippe zungenförmig, etwas stumpf 
dreieckig zugespitzt. Oberkiefer ziemlich gerade, mit eingebogener Spitze. Linker 
Kiefer mit einem Zahn in der Mitte. Rechter mit einem Zahnrudiment in etwa ähn- 
licher Lage. Antennen 16-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. aber länger als 4 

Pronotum vorn etwas eingeschnitten, hinten ausgerandet. 


INorperlangers es rr 5 0, mm 
Kopf mit Mandibeln RT 208 

>» ohne BI SRS [AN 
Koöpipreiter CN sa. [86 
Breite des Pronotums EN :08 


Grosser Arbeiter: Kopf gelb(lich); Körper weisslich. 

Behaarung etwa wie bei den Soldaten. 

Kopf viereckig abgerundet. Fontanelle deutlich. Clypeobasale viel kärzer als 
seine halbe Breite, mässig gewölbt. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied kurz, viel kuärzer 
als 2., und etwas kärzer als 4. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


Kör perlange pest 5 mm 
Kopfbreite. — oo st Aa 
Breite des Pronotums INET AE 058 


Kleiner Arbeiter: Färbung etwas heller. Kopf pentagonal abgerundet. Clypeo- 
basale länger, mehr aufgetrieben. Antennen 16-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 
3. Glied so lang wie 4. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


IKörperlangel re Aga Ca et 0 3:57 mm 
Kopipreimterss uret 0 pohusto0,95sur 
Breite des OrOSTaTE ho doutTnl0;ö7 dar 


Geographische Verbreitung: Ceylon. 
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2. Odontotermes 'Taprobanes WALKER. (1853). 


T. Taprobanes WALK. 


Imago [Tafel IV, Fig. 3]: Kopf dunkel kastanienbraun, Körper etwas heller. 
Vorderrand des Transversalbandes, Clypeobasale, Oberlippe, Mandibeln, Antennen, 
eine T-förmige Zeichnung, ein hinterer Flecke und zwei Schulterflecke auf dem Pro- 
notum und die Beine rostgelb. Unterseite des Hinterleibes besonders in der Mitte 
hell. Flägel graubräunlich, mit »Subcostalstrich>»>. 

Behaarung des Kopfes teils aus körzeren Haaren teils aus längeren Borsten 
bestehend. | 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert, ziemlich gewölbt. Augen mittelgross, 
hervorstehend. Ocellen mittelgross, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. 
Fontanelle klein erhaben, nach vorn von einer längsverlaufenden Leiste fortgesetzt. 
Clypeobasale sehr gross, etwa so lang wie seine halbe Breite, sehr stark aufgetrieben. 
Antennen 19-gliedrig, reichen etwa bis zum Hinterrand des Pronotums. 3. Glied viel 
kärzer als 2.; 4. etwas länger als 3.: 5. so lang wie 3. 

Pronotum halbmondförmig, schmäler als der Kopf. Weder vorn noch hinten 
deutlich ausgeschnitten. Mediana von der Flägelmitte! an geteilt, mit 5—6 langen Zwei- 
gen. Cubitus mit etwa 10—17 relativ dichtgestellten, langen Zweigen. 


Länge mit Flägeln = ooo 26—28 mm 
Ohhe— 3. EIN MIO 18 , 
der ER a NE 

Koplläng ers SoA era nee er 

Kopfbrertes. — 6 0 EINES 

Breite des Pronotums. —— = 5 f25n 

Länge » » sg ELEN a ITE 


Soldat und Arbeiter: unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Borneo (IDA PFEIFFER), Museum Wien. 
? Sumatra (IDA PFEIFFER), nicht mehr in Museum Wien! 
? Ceylon (CUMING, WASMANN), Britisceh Museum. 
? Ostindien (CLERK), Britisch Museum. 
Calcutta, Museum Wien. 
Birma (BInGHAM), Museum Berlin. 
Malakka: Tengoh Gebrirge, Museum Berlin. 
Bemerlamg: Da die Termitenfauna von Ceylon in den letzten Jahren gut er- 
forscht worden ist und trotzdem kein O. taprobanes gefunden wurde, halte ich die An- 
gaben iäber das Vorkommen von O. taprobanes aut Ceylon fär unsicher. Es ist aber möglich, 
dass diese Art mit der nahestehenden O. Hornmi verwechselt wurde. HEine solche Ver- 
wechselung wäre äusserst erklärlich, denn die Beschreibung, welche HAGEN von ÖO. 


" Bisweilen vor der Flägelmitte und bisweilen im letzten Flägeldrittel! 
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taprobanes gibt, passt gut zu O. Hornmi. Dass HAGEN zu einer solchen Verwechselung 
fähig war, geht daraus hervor, dass er auch 7. javanicus und 7. Redemanni (im 
Wiener und Berliner Museum) als Termes fatalis bestimmt hat! Eine Verwech- 
selung von WASMANN's Seite ist freilich nicht anzunehmen, denn seine Bestimmungen 
zeichnen sich durch grosse Präzision aus, aber es war kaum möglich, die damals 
noch unbekannten Imagines von O. Horni nicht fär O. taprobanes zu halten, beson- 
ders ohne Vergleich der Typen. 

Da das Sumatra-Stuäck im Wiener Hofmuseum nicht mehr vorhanden ist und 
die Angabe »Ostindien» auf dem Exemplar im Britisceh Museum unbestimmt ist, duärfen 
also vorläufig sicher nur Borneo, Calcutta, Malakka und Birma als Heimat von 7T. ta- 

probanes gelten. 

j Die »taprobanes»-Soldaten, welche HAGEN 1860 beschrieben hat, gehören der 
Gattung Termes und nicht Odontotermes an. Es handelt sich hier wahrscheinlich um 
Termes gilvus-Soldaten. 


3. Odontotermes Horni WaswmM. (1903). 


T. Horm Waswm. (Soldat und Arbeiter). 
T. peradenyice Hormer. (Imago). 


Imago [Tafel IV, Fig. 11: Kopf dunkelbraun, Vorderteil rostgelblich. Pronotum 
etwas heller als der Kopf, mit hellerer T-förmiger Zeichnung und Schulterflecken. 
Vorderteile des Meso- und Metanotums gelb. Abdominaltergite braun, Sternite in der 
Mitte ziemlich breit rostgelb. Flägel schwach rostgelblich, mit gelbbräunlichem »Sub- 
costalstrich>, der sich innerhalb der Mitte von dem Radius sector abtrennt. Beine 
rostgelb. Kopf, Thorax und Abdomen ziemlich stark abstehend behaart. Flägel 
nur im letzten Viertel dänn behaart. 

Kopf breit eiförmig, flach. Fontanelle deutlich, von einem ringförmigen Ein- 
druck umgeben. Augen mittelgross. Ocellen von den Augen um ihren Durchmesser 
entfernt, mittelgross. Clypeus ungefähr so lang wie seine halbe Breite, mässig auf- 
getrieben. Antennen lang, 19-gliedrig; 2. Glied unbedeutend länger als 3., 4. sehr 
wenig kuäurzer als 3. 

Pronotum etwas schmäler als der Kopf ohne Augen, so lang wie seine halbe 
Breite, vorn und hbinten schwach eingeschnitten, der Länge nach deutlich gefurcht. 
Flägel ziemlich lang und schmal. Mediana nur gegen die Spitze geteilt, mit 2—5 
Ästen. Cubitus mit 18—19 Zweigen. Flägel gegen die Spitze dänn behaart. 


Länge mit Flägeln 30 mm 
ohne >» on stl) al 
der Vorderflägel. — 23 —24 
Kopian se 
Kopibreite säd 2,68— 2,77 


Breite des Pronotums > 2 DV 
Länge »> | 4 4 Mallsa > 
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Soldat [Tafel V, Fig. 1]: Kopf gelb. Körper weisslich. 

Kopf schwach behaart. Abdominaltergite mit zwei unregelmässigen Borsten- 
reihen. 

Kopf viereckig, länger als breit, von den Antennenwurzeln an nach vorn ver- 
schmälert. Fontanelle undeutlich, mit Fontanellenplatte. Clypeobasale kurz. Ober- 
lippe relativ kurz, nach vorn stumpf zugespitzt. Oberkiefer ziemlich kräftig, schwach 
gebogen. Linker Kiefer mit einem Zahn am Ende des basalen Drittels; rechter 
mit einem rudimentären Zahn etwas weiter nach vorn. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied 
viel kärzer als 2.; 4. etwa so lang wie 2. 

Pronotum vorn kaum ausgeschnitten, hinten ausgerandet. 


Körperlänger === a sma 
Kopf mit Mandibeln — 4,07 » 
>» ohne > 2 LÅ SIE PARAR 2 Ti » 
IKOpiorelte/ NEN 2,09 > 
Breite des Pronotums - Ly » 


Grosser Arbeiter: Kopf gelb, Körper weisslich, mit durchscheinendem Darmin- 
halt. Unterer Rand des Kopfes und Antennen gegen die Spitze braun. 

Behaarung wie bei den Soldaten, aber etwas dichter. 

Kopf viereckig abgerundet. Fontanelle sehr deutlich etwas bräunlich. Augen- 
flecke vorhanden. Clypeobasale viel kärzer als seine halbe Breite, stark gewölbt. 
Antennen 18-gliedrig. 3. Glied kuärzer als 2, aber nicht sehr kurz; 4. Glied sehr kurz. 

Pronotum vorn nicht. eingeschnitten. 


Körperlänge —oooooom. . .5—5,5 mm 
Kopfbreite = cn NIE 79 > 
Breite des Pronotums = thIj06 


Kleiner Arbeiter: Wie der grosse Arbeiter aber etwas heller. Antennen 16—17- 
gliedrig. 16-gliedrig: 3. Glied länger als 4.; 2. so lang wie 3. + 4. 17-gliedrig: 2. 
Glied länger als 3. + 4.; 3. so lang wie 4. Fontanelle undeutlich. 

Pronotum nicht ausgeschnitten. 


Körperlänge — 5 AN 3,5 mm 
Kopibreite osnent AR 1,14 
Breite des Pronotums 0,53 


Geographische Verbreitung: Ceylon. 

Bemerkung: Hierher gehören ein Soldat und der Arbeiter (gesammelt) von N1ET- 
NER im Museum Berlin, welche HAGRN als 7. fatalis beschrieben hat. Ich habe die 
Stucke gesehen! 
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4. Odontotermes Feae Wasm. (1896). 


Termes Feae Wasw. 
? Termes Horm Wasm. aus Vorderindien. 


Imago [Tafel IV, Fig. 21: Von O. Horni nur in der Flägellänge verschieden. 
Vorderteile des Meso- und Metanotums oft gebräunt. Flägel bis zur Mitte dänn behaart. 


Länge, mit Flugeln. =. s—o 26 mm 
> tBrOonne mA 0 Ib asurrmn. 13—14 >» 
3 I der Vorderflugel —— + 21 » 
IKfopflangere = Morea 2,96—3,08 > 
ROP tprerteBbBA0 Mrmale I 2,74—2,85 > 
Breite des Pronotums — > 2,41—2,66 > 
Länge >» 2) TUP VD GA 1,33—1,41 > 


Soldat [Tafel V, Fig. 2]: Den Soldaten von 7T. Horm äusserst ähnlich. Kopf 
jedoch nach vorn mehr verschmälert. Oberlippe apical mit einern sehr kleinen Spitzen- 
teil (Zipfel). Oberkiefer kärzer und etwas schwächer. Zahn des linken Oberkiefers 
mehr gegen die Mitte, derjenige des rechten rudimentär, in der Mitte des Kiefers. 
Oberlippe länger, die Hälfte der Kiefer uäberdeckend. 

Pronotum vorn deutlich ausgeschnitten. 


Körperlanger. << osi = 7—8—9 mm 
Kopf mit Mandibeln — 3,6 —93,8 > 

>» ohne a TASRDEEE NES 2,32—2,39 
Koptbreiteg to ogel a sc 1,94—2,13 
Breite des Pronotums = 1,63 


Grosser Arbeiter: Den entsprechenden Arbeitern von O. Horni sehr ähnlich. Fonta- 
nelle deutlich, aber nicht braun. Antennen 19-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2., und 
etwas länger als 4. Pronotum vorn schwach ausgeschnitten. Behaarung dichter. 


Körperlange" f,-0 fier sscibott i 6 mm 
Nopibrerte ses 1,98 > 
Breite des Pronotums. = =. TS 


Kleiner Arbeiter: Antennen 17-gliedrig. 3. Glied sehr kurz, kärzer als 4. und so 
lang wie 5. Behaarung recht dicht. Pronotum vorn sehr wenig ausgeschnitten. 


KöRperlan ger. 0 od. Boo os 4 mm 
RO PEPTEIGC = mc Be ee TSLSNNG 
Breite des Pronotums = 0,84 > 


Geograplische Verbreitung: Vorderindien: Bombay (ASSMUTH). 
Birma: Carin Cheba (Fea), Museo Civico, Genua. 
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Bemerkung: Diese Art steht O. Horni und taprobanes äusserst nahe. Die vor- 
derindischen Soldaten weichen in keiner Hinsicht von den Typen ab, deshalb halte 
ich sie fär identisch. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass z. B. die Imagines 
Verschiedenheiten aufweisen können. Da die Verschiedenheiten zwichen O. Horni und 
taprobanes recht klein sind, halte ich es för möglich, dass die typischen Feae-Soldaten 
zu O. taprobanes gehören können, dessen Verbreitungsgebiet näher liegt als dasjenige 
von T. Horn. 


5. Odontotermes dives HacG. (1858). 


Termes dives HaG. 


Imago [Tafel IV, Fig. 9]: Kopf kastanienbraun, im getrockneten Zustande glän- 
zend schwarz. OClypeobasale, Vorderecken des Transversalbandes, Antennen, Mund- 
teile, ein Y-förmiger Fleck und zwei Schulterflecke auf dem Pronotum, Unterseite 
und Beine rostgelb. Abdominalsternite jedoch lateral hell braun. Flägel grau, bei 
Spiritus-Stäcken graugelb, mit braunen vorderen Rippen. 

Kopf teils kurz behaart, teils mit längeren Borsten ziemlich reich besetzt' Körper- 
behaarung ziemlich dicht. Flägel gegen die Spitze mit einigen Haaren. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Stirn etwas gewölbt, nicht einge- 
dräckt. Fontanelle deutlich erhaben, punktförmig. Von der Fontanelle aus läuft 
eine schwache Längsleiste nach vorn aus. 'Transversalband mit drei sehwachen diver- 
gierenden Längseindriäcken. Augen mittelgross, hervorstehend. Ozellen mittelgross, 
von den Augen um ihren kurzeren Durchmesser oder etwas mehr entfernt, etwas 
seitwärts gerichtet. Clypeobasale bedeutend kärzer als seine halbe Breite, flach ge- 
wölbt, nach hinten konvex, nach vorn sechwach konkav begrenzt. Antennen 19-gliedrig. 
2. Glied länger als 3.; 3. so lang wie 4; oder unbedeutend länger. 

Pronotum relativ klein, mit etwas hervorstehenden stark abgerundeten Vor- 
derecken und stark konvergierenden Seitenrändern. Vorderrand etwas ausgeschnitten. 
Hinterrand recht tief ausgerandet. Mesonotum breiter ausgeschnitten als Metanotum. 
Mediana bisweilen schon von der Mitte geteilt mit 3—6 Zweigen, bisweilen erst im 
letzten Drittel, mit 2—3 Zweigen, Cubitus mit etwa 14—15 meist einfachen Zweigen. 
Innerhalb der Austrittstelle der Mediana mit 2—3 Zweigen. 


Typen Spiritus-Sticke 

Länge mit Flögeln —ooooc- 26 mm 27—28 mm 
> ORner dd. SrlAR hast DE 10 » 12 » 

>» — der Vorderflägel 22 » 22—23 >» 
Kopflänge moooos omm 2,556—2,66 2,66 > 
Kopfbreite a AR FRASER dö 2,28—92,47 2,51— 2,74 > 
Breite des Pronotums =. 2,2 —2,34 2,32—2,43 > 
Länge » 5 SOS 1,06 > 1,14 D 


! Bei den Typen fehlt die Behaarung des Kopfes. Dies beruht aber wahrscheinlich darauf, dass sie einst 
mit einem Pinsel gereinigt sind, wobei die Behaarung zerstört wurde. 
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Soldaten und Arbeiter nicht bekannt. 

Geographische Verbreitung: Manilla (Typen), Hof-Museum Wien. 
Malakka, Hof-Museum Wien. 
Moluccen > > 
Borneo D > 
Java, Reichsmuseum Stockholm. 
Sumatra, Museum Berlin. 


Bemerkungen: Die Imagines dieser Art variieren wie aus den Massen hervor- 
geht recht bedeutend in der Grösse. Deshalb ist es schwierig sie von den sehr nahe- 
stehenden O. grandiceps und celebensis scharf abzutrennen. 

Die von HAGEN als dahbingehörig beschriebenen zwei Soldatenklassen ebenso 
wahrscheinlich die gleichzeitig erwähnten Arbeiter und Larven gehören zu Termes, und 
haben sicher nichts mit Odontotermes dives zu tun. HAGEN bemerkt, dass die Soldaten 
von dives und taprobanes nicht von einander getrennt werden könnten. Da die Tapro- 
banes-Soldaten mit Sicherheit zu Termes gilvus gehören liegt es nahe anzunehmen, 
dass die Soldaten von dives auch gilvus-Soldaten waren. 


Forma eelebensis n. f. 


Imago (flägellos) [Tafel IV, Fig. 10]: Der Hauptform sehr ähnlich, aber etwas 
grösser, mit grösseren und mehr hervorstehenden Facettenaugen und weniger erha- 
bener Fontanelle. Färbung etwas dunkler, Form des Pronotums etwas verschieden 
(siehe Abbildung), sonst vollständig tubereinstimmend. 


Fanseronnevklasel -fesutena 14 mm 
ING pilar oe resthersAetesee an MAME Täta 2,66 > 
INO tibrerter-=S"StEeR Met tt natet. 262 
Breite des Pronotums ..... os LENE 
Länge > IRENE SSI BI lg 


Soldat [Tafel V, Fig. 8]: Den Soldaten von 0. javanicus sehr ähnlich, aber mit 
längeren Oberkiefern. 

Kopf gelb, Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes spärlich, des Körpers wenig dicht. 

Kopf oval, noch vorn verschmälert. Fontanelle nicht sichtbar. Mandibelkon- 
dyle gross. Clypeobasale klein. Oberlippe zungenförmig nach vorn etwas zugespitzt, 
nicht die Hälfte der Mandibeln iberdeckend. Mandibeln ziemlich lang, schwach ge- 
bogen. Zahn des linken Kiefers klein im ersten Drittel der Mandibel gelegen. Rechter 
Kiefer ohne Zahn. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied viel kärzer als 2. und etwas 
kärzer als 4.; 3. so lang wie 5. 

Pronotum vorn eingeschnitten. 


132 | NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Körperlanger =S semkt nar 7 mm 
Kopf/mit, Mandibelg/ ECT 3,19 

» ohne 8 JARRE FB > 
Kopfbreite'.:"=---802- en SRAAe TE 
Bréeite "des" ErTonotums -—-C=o-es ma 1,18 »> 


Arbeiter: Zwei Grössen. 

Koptf gelblich, Körper weisslich. 

Behaarung ziemlich dänn. 

Kopf viereckig abgerundet. Fontanelle gross, sehr deutlich. Clypeobasale kurz, 
etwas aufgetrieben. Antennen bei den kleineren Soldaten 17-gliedrig, bei den grös- 
seren 18-gliedrig. Bei grösseren: 4. Glied am kirzesten; bei kleineren: 3. Glied am 
kärzesten. 

Pronotum vorn etwas ausgeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 


Körperlänge AASE TR 6 mm 4,5 mm 
Kropförertes === Teen Ne 520 
Breite des Pronotums...........- 0,87 > 0,53 > 


Geographische Verbreitung: Celehes, Museum Cambridge. 


6. Odontotermes javanicus n. sp. 


Imago [Tafel IV, Fig. 6]: Kastanienbraun. Antennenflecke und oft auch der 
ganze Vorderrand des Transversalbandes, Clypeobasale, Mundteile, Antennen, ein 
T-Fleck und zwei Schulterflecke auf dem Pronotum, Vorderteil des Meso- und Meta- 
notums, Unterseite und Beine rostgelb. Abdominalsternite lateral hellbraun. Flägel 
gelblichbraun (in Spiritus). 

Behaarung des Kopfes teils kurz, teils lang, nicht besonders dicht. Fliägel- 
membran nur gegen die Spitze sehr dänn behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, etwas hervorste- 
hend. Ocellen (etwas) seitwärts gerichtet, von den Augen um ihren Durchmesser ent- 
fernt. Fontanelle von einer hellen Partie umgeben, punktförmig, erhaben. Clypeo- 
basale viel kärzer als seine halbe Breite, relativ flach. Antennen 19-gliedrig. 3. Glied 
etwa so lang wie 2. und sehr wenig länger als 4. 

Pronotum trapezförmig, vorn und hinten schwach ausgerandet. Hinter den 
Seitenteilen der T-Zeichnung gelblich. Mediana vor oder hinter der Mitte geteilt, mit 
3—4 oft gabeligen Zweigen. Cubitus mit 10—15 Zweigen, von denen 3 innerhalb 
der Austrittstelle der Mediana entspringen. 


4 


Länge mit HlusgelmckistrotN 25—27 mm 
(0)04 ara rg RATE Ne 10—12 
» der Vorderflägel ERDD > 
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INOptlängeerng. Iherka sp rel 2,66 mm 
Köp ibLreitert Hase ra Kåre soon 2,48 > 
Breite desPronotumst soo 2,28 
Länge » SL HBA oa tala 1,14 


Soldat [Tafel V, Fig. 6]: Kopf gelb, Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes sehr spärlich. Abdominaltergite nicht besonders dicht behaart. 

Kopf viereckig oval, länger als breit, mit sehwach bogenförmigen Seitenrändern. 
Kopf schwach gewölbt. Fontanelle nicht sichtbar. Clypeobasale sehr kurz. Ober- 
lippe zungenförmig, dreieckig zugespitzt, kaum tuber die Hälfte der Kiefer reichend. 
Oberkiefer ziemlich kurz, schwach gebogen, kräftig. Linker Kiefer mit einem Absatz- 
förmigen Zahn nahe der Basis; Rechter unbezahnt. Antennen 17-gliedrig. 2. Glied 
viel länger als 3.; 4. etwas länger als 3.; 5. so lang wie 3. 

Pronotum mit grösserem Vorderlappen, vorn und hinten sehr deutlich ausge- 
schnitten. 


a S ÖRE aAa Sen en 6—6,5 mm 
Kopfimit Mandibelntte och 3,42 > 

» ohne Hä lojle oe 2,36 > 
IKOpfbreiterrssradale fö tblrust. 1,9 
Breite des Pronotums 1,33 > 


Arbeiter (zwei Grössen): Kopf gelblich. Körper weisslich mit durchschimmerndem 
Darminhalt. 

Kopf und Körper ziemlich diänn behaart. 

Kopf viereckig oval. Fontanelle deutlich. Clypeobasale kurz, flach gewölbt. 
Antennen (17—)18-gliedrig.!' 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 3. länger als 4. 

Pronotum vorn etwas ausgeschnitten. 


Grosser Arbeiter <Kleiner Arbeiter 


IConperlänger--= ston. -3—4 mm 3,5 mm 
Kopfbreite -..- SLY LSTSSRENRSA I 0,99 > 
Breite des Pronotums -...... 0,8 > 0,68 


Forma Nymanni n. f. 


Imago: Färbung mehr rötlichbraun als bei der Hauptform. Etwas kleiner. 


Bansemwmitv) Hlugene Er 26 mm 
35 10 NTA Cl Eee a Hee UR 
smider Morderflugel s— 22 

Köpflaängesst 1 jad oroa sutidet FAT. 3 

KöptbprerteRre -TAuvts Nerell 23605 

iBreite despPronotumss——c. och 2,05 > 

Länge > TODNIARdA ISA ELR 


4 ' Bei den kleineren Arbeitern sind die Antennen 17-gliedrig; 3. Glied so lang wie 4. Pronotum nicht 
eingeschnitten. 
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Forma Buitenzorghi n. f. 


Imago [Tafel IV, Fig. 7]: Dunkler als die Hauptform. Fontanelle von undeut- 
lichen helleren Flecken umgeben. Clypeobasale hellgelb. T-Zeichnung des Prono- 
tums vorn verbreitert. Vorderteile des Meso- und Metanotums wenig heller als die 
Hinterteile. 


Länge mit Fliägeln del, dre 27—30 mm 
> NtOollme LR AA ra er MES [IG 
Ger SETT Selene 2255 

IKOpflämge CSN rern ee Resan NaN 

Kopibreite: ->->!eSselost seAnara Ne Msn > 

Breite des Pronotums.............-- 2518 > 

Länge > 3 SER MER RAMEN 1,06 


Geographische Verbreitung: 


Hauptform: Java (Salak), Museum Hamburg. 
>»  (Buitenzorg), Reichsmuseum Stockholm. 
forma Nymannm: Java(?), Reichsmuseum Stockholm. 


forma Buitenzorghi: Java (Buitenzorg), Museum Hamburg. 
Bemerkung: Die Soldaten wärde ich vielleicht z. O. fatalis HAG. gerechnet haben, 
wären nicht die Imagines dabei. OO. fatalis soll Hägelnester bauen. 0. javanicus baut 
unterirdisch. 


7. Odontotermes grandiceps n. sp. 


Imago [Tafel IV, Fig. 8]: O. dives sehr ähnlich aber grösser. Fontanellenerhe- 
bung breiter. Leiste vor der Fontanelle ziemlich scharf. Facettenaugen relativ kleiner. 
Antennenglieder dicker. Antennen kärzer. Ozellen vorn den Augen um ihren längeren 
Durchmesser entfernt. 


anse mit Plögelm:s tesen 30 mm 
ORTS. "SITER ATS bor OR 200016 
der Vordertugeks ur kr26 

Kopflanger snett lid een EE a 3,04 

Kopibreiter Sea BONNET ÅTRIES FOTA 

Breite des: Pronotums CCCet 2,32 

Länge > 5 falla RAMA 1,25 


Soldat [Tafel V, Fig. 7]: Habitus wie bei O. javanicus. 

Kopf (gelb)braun, dunkel, Körper strohgelb bis rostgelb. 

Kopf mit nur einigen Borsten. Abdominaltergite ziemlich diänn, borstig behaart. 

Kopf breit oval, hinten stark abgerundet, nach vorn bogenförmig verengt, ziem- 
lich gewölbt. Fontanellenplatte vorhanden, klein, sehr undeutlich. Clypeobasale kurz, 
flach. Antennenleisten recht stark konvergierend. Oberlippe dreieckig zugespitzt, 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 2. 135 


etwa bis zum Mandibelzahn reichend. Oberkiefer relativ kurz, säbelförmig gebogen. 
Mittelzahn des linken Oberkiefers in basalen Drittel des Kiefers gelegen. Rechter Ober- 
kiefer ohne deutlich Zähne. Basalteil wenig prononciert mit Rudimentärzahn, (sehr 
undeutlich). Antennen 17-gliedrig. 3. Glied viel kärzer als 2. und undeutlich kurzer 
als 4.; 5. so lang wie 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn und hinten ausgeschnitten. 


IKörperlange erat pare ae 7,5—8 mm 
Kopf mit Mandibeln - 3,61 

» ohne ESAs gr rakan 2,51 » 
IKöpibreltes = Se Tar 2,18 > 
Breite des Pronotums ...——----- 1,48 > 


Arbeiter (zwei Grössen): Den Arbeiten von 0. javanicus äusserst ähnlich. 

Kopf rötliech—gelb. Körper hell strohgelb. 

Behaarung wie bei O. javanicus oder möglicherweise etwas dichter. Kopf vier- 
eckig oval, relativ flach, nach vorn eingedräckt. Fontanelle deutlich. Clypeobasale 
kurz, flach gewölbt. Antennen 17'—18-gliedrig. 2. Glied etwa so lang vie 3. + 4.; 
3. etwes länger als 4. 

Pronotum vorn etwas eingeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Körperlänge SET 3,7 mm 3,5 mm 
IKOpIbrerteE Es Eee TN 1,56—1,60 > 1,06 > 
Breite des Pronotums -.. 0,87 > 0,76 


Fundort: Java, Museum Wien. 
Java, Nongkodjadar (1,200 m Höhe), JACOBSON. 


Bemerkungen. Diese Art steht Odontotermes dives sehr nahe. Die Imago unter- 
| scheidet sich hauptsächlich in der Grösse von jener Art. Die Soldaten und vor allem 
die Arbeiter erinnern sehr an Odontotermes javanicus sind aber durchschnittlich grösser 
und dunkler gefärbt. Von der Imago von O. javanicus ist die grandiceps-Imago be- 
sonders durch dei dunkle Färbung und die Länge der Fliägel scharf getrennt. 


8. Odontotermes fatalis HacG. (1858). 
T. fatalis HAG. pars. 
2? T. fatalis KöniG. 
T. Koenigt DESN. pars. 
Imago: O. javanicus n. sp. sehr ähnlich aber kleiner. 
Färbung etwa wie bei javanicus. Fontanelle von einer hellen Partie umgeben, 


wenig erhaben. Vorderteil des Transversalbandes hell. Clypeobasale viel kärzer als 
seine halbe Breite. 


! Bei Kleineren Arbeitern 17-gliedrig. 
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Pronotum vorn deutlich eingeschnitten, hinten ausgerandet. Teilweise sogar die 
innere Hälfte der Flägelmembran sehr dunn behaart. Mediana im äusseren Drittel 
geteilt. Cubitus innerhalb der Austrittstelle der Mediana mit 4--5 Zweigen. »Sub- 
costalstrich> vorhanden. 


Länge mit Flägeln ooo 22 mm 
» ONNGEN DA Ren 10 > 
» der Vorderflägel oo. 19 > 
KÖPMAN SS RT 2,55 > 
KFO PEDGSTC er 2,09 > 
Breite des Pronotums — ooo. 1,82 >» 
Länge » 3 EE BN RAN 150853 


Soldat und Arbeiter unbekannt. 
Geographische WVerbreitung: Ceylon (HAGEN), Museum Wien. 
? Ostindien (CLARK), Museum London. 
? Tanschaur (KoENIG), Museum London. 

Bemerkung: Aus dem Wiener Hofmuseum habe ich zwei der HAGEN schen 
Typen erhalten. Die eine stammt aus Ceylon, die andere aus Borneo. Bei Unter- 
suchung dieser beiden Typen, welche DEsNEux als 7. Koenigi bestimmt hat, stelte 
es sich aber heraus, dass sie zu zwei verschiedenen Arten gehören. Mit HAGEN's 
Beschreibung stimmt das Ceylonexemplar am besten. Deshalb hat mir dies Exem- 
plar för dei oben gegebene Beschreibung gedient. 

Aus dem Berliener Museum habe ich die NIETNER schen Soldat und Arbeiter 
erhalten. Diese sind nicht fatalis sondern gehören zu O. Horni WASM. HOFFMEISTER'S 
Exemplare scheinen nicht mehr vorhanden zu sein. 

Wahrscheinlich ist es, dass HAGEN's 7. fatalis und KönNie&'s T. fatalis identisch 
sind. DESNEUX fasst sie als verschieden auf, aber seine Grände sind nicht stichhaltig. 
DESNEUX! schreibt hieruber: »Ensuite, le Termes fatalis HAGEN (Linn. Ent., XII, 
1858, p. 143) ne peut pas étre I'espece de König>. 

»Le véritable 7. fatale KöNIG mest autre chose que le Termes obesus RAMBUR 
décrit en 1842.» 

» Bien que je n'aie pas vu les types de König, je crois avoir des raisons suffisan- 
tes pour établir cette synonymie.» 

» Biologiquement et géographiquement, je ne vois pas d'objections possibles: 
T. obesus construit les monticules caractéristiques décrits par KÖNIG et se rencontre 
dans P'Hindoustan, notamment dans le Sud. > 

»Morphologiquement, je crois qu”ancun doute ne peut exister depuis que nous 
connaissons les différentes castes du 7. obesus, dont Hagen mn avait vu que les sexués.» 

Hiernach folgt das Konstatieren, dass die von KönIiG abgebildeten und beschrie- 
benen Soldaten und Arbeiter sehr klein sind, und dass sich HAGEN dariäber ver- 
wundert hat. Hierzu bemerkt DESNEUX, dass dies auch bei den Soldaten von Obesus 
der Fall ist. Ausserdem besitzt DESNEUX aus Java Exemplare von Termes fatalis 
HAGEN deren Soldaten relativ gross sind und viel grösser als die Obesus-Soldaten. 
sd 1 Ann. Soc. Ent. Belg. Bd. 48 p. 359. | 


FR 
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>»De cet ensemble de faits je conclus å la synonymie suivante: 

Termes obesus RAMBUR. Hist. Nat., Névropt 1842, p. 304 

= Termes fatale Könie. Schrift. Berl. Naturf. Freunde, IV, p. 1 etc., pl. I, 
fig. 1—9, 1777 (nec LINNÉ 1758). 

Termes Koenigi DESNEUX, nov. nom. 

= Termes fatalis HAGEN. Linnaea Ent., XII, 1858, p. 143 (nec KÖNIG). » 

Die Griände, welche DESNEUX fär die Identität von 7. obesus RAMB. mit 7T. 


| fatalis KÖNIG angibt sind nicht hinreichend, 1. weil es auf Ceylon und in sudlichen 


Vorderindien nunmehr nicht weniger als 5 Arten mit kleinen Soldaten gibt: O. obesus, 
bangalorensis, Redemanni, Escherichi und obscuriceps. Obschon 7. fatalis KönNiIG kleine 
Soldaten besitzt, so ist dies kein hinreichender Grund fär eine Identifizierung mit 
0. obesus, denn eine Identifizierung mit jeder der 4 äbrigen Arten ist ebenso möglich. 
2. Die von HAGEN als fatalis-Soldaten beschriebenen Stäcke gehören zu O. Horni, 
welche von den ubrigen Arten auch durch die Imagines weit verschieden ist. Es ist 
also unbekannt, ob 7. fatalis HAGEN grosse oder kleine Soldaten besitzt. 

Ich glaube deshalb, dass die von DESNEUX gegebene Synonymie nunmehr un- 
berechtigt ist. Jedoch halte ich die Identität von 7. fatalis HAGEN und fatale KönNIG 
nicht fär sicher, obsehon HAGEN die KÖönIiIG'schen Typen von 7T. fatalis gesehen hat, 
denn HAGEN hat nicht weniger als 4 Arten als 7. fatalis KöniG beschrieben: 

1. Odontotermes fatalis HaAG. aus Ceylon, Wiener Hofmuseum. 


2. > Redemanni WaAsM. aus Ceylon (eine ausgeblasene Königin im 
Berliner Museum). 

3e > Horni WASM., Soldat und Arbeiter, Berliner Museum. 

4. > Hageni n. sp. aus Borneo, Wiener Hofmuseum. 


Ich glaube deshalb, dass wir am besten tun, wenn wir die Identität von 
O. obesus RAMBUR und obesus HAGEN und von O. fatalis HAGEN und fatale KönNIG 
so lange gelten lassen, bis eine genaue Untersuchung von Kön1G's Typen (wenn noch 
vorhanden) das entgegengesetzte bewiesen hat. Synonymiefragen ohne Typen zu lösen 
ist unmöglich, und derartige Versuche können oft nur die Haltlosigkeit solcher 
Synonymieforschung beleuchten. 

Was die Soldaten von grösserer Dimension aus Java betrifft, welche DESNEUX 
zu O. fatalis HAGEN stellt, so gehören sie möglicherweise nicht zu 7. fatalis, sondern 
zu T. javamicus HoLrmGr. Brieflich hat mir DESNEUX fräher mitgeteilt, dass ihm 
die Determination etwas zweifelhaft sei. Da er selbst daran zweifelt, ist es wohl 
nicht allzu gewagt, wenn ich diesen Zweifel auch hege, besonders wenn ich darauf 
Räcksicht nehme, dass die beiden fatalis-Typen des Wiener Hofmuseums, welche ja 
zu zwei verschiedenen Arten gehören, von DEsnNEUuXx selbst beide als »T. Koenigi» 
bestimmt wurden. 

Bleibt also nur äbrig zu motivieren, warum ich nicht »T. Koenigi> als Bezeich- 
nung fär O. fatale KÖNIG benutze. DESNEUX sagt ja »Cette espéce ne peut en aucun 
cas subsister sous ce nom: celui-ci est en effet préoccupé par 7. fatale LINNÉ, 1758». 
T. fatale LINNÉ ist eine »species negligenda», beschrieben nach einer Abbildung. TT. 
fatale KöniG ist in der Literatur als eine indische Art eingebärgert. Der Nomen- 
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klaturgesetze ungeachtet, halte ich es deshalb fär richtiger diese Bezeichnung zu 
behalten. Es ist doch allzu geistlos eine Bezeichnung, welche nicht missverstanden 
werden kann, deshalb zu verwerfen, weil sie einst in der Literatur als Bezeichnung 
einer nun nicht mehr identifizierbaren Art verwendet wurde. 


9. Odontotermes indrapurensis n. sp. 


Imago [Tafel IV, Fig. 18]: Gelbbraun, Vorderteil des 'Transversalbandes, Clypeo- 
basale, Oberlippe, Mandibeln und Unterseite rostgelb. Flägel halb durchsichtig, gelb- 
lich. Stirn teils kurz anliegend, teils lang, abstehend, dicht behaart. 

Kopf gross, abgerundet, vorn nur unbedeutend verschmälert. Augen ziemlich 
klein, hervorstehend. Ocellen ziemlich gross, um unbedeutend mehr als ihren Durch- 
messer von den Augen getrennt. Clypeobasale kurz. Der aufgetriebene Teil erreicht 
bei weitem nicht die Mandibelkondylen. Fontanelle sehr undeutlich, etwas erhaben. 
Vor der Fontanelle gibt es einen hellen Fleck. Antennen ziemlich kurz, 19-gliedrig. 
2. Glied (bedeutend) länger als 3.; 3. Glied so lang wie 4. Von dem 5. Glied an 
nehmen die Glieder allmähblig schwach zu. 

Pronotum sogar kärzer als seine halbe Breite, wenig schmäler als der Kopf mit 
den Augen. Vorderteil ziemlich stark aufgebogen. Vorderrand gerade, Seitenecken 
abgerundet. WSeitenränder beinahe gerade, stark konvergierend. Hinterrand ziemlich 
kurz, in der Mitte äusserst schwach ausgerandet. 

Fligel nur mit Andeutung eines »Subcostalstriches». »Basalquerzweig» (= Radius) 
vorhanden. Mediana ausserhalb der Mitte geteilt, mit 4—6 Ästen zu dem Hinter- 
rande und der Spitze des Flägels. Cubitus mit 14—18 Ästen zum Hinterrande 
des Flägels, von welchen gewöhnlich die 8 inneren dicker als die täbrigen und auch 
selten verzweigt sind. Sie sind sehr lang. Die äusseren dunneren Zweige sind 
oft gabelig. HKleinere Zweige vereinen die Mediana mit dem Radius sector. Inner- 
halb des Austrittes der Mediana aus dem Cubitus liegen höchstens 3 Cubitusäste. 


Fange mits blugeln: oem 23,5 mm 
3 JÖRGEN AR SI INSER 10 » 
30 der VoOrdertlug essensen 19 
125 öl DES bg RA Tr dar 2,39 >» 
Köpfbrelte === See emAregseeN 2,39” > 
Breite dest Pronötums- <= 2,09 >» 
Länge » FS fr bvngAa meg seg 0,99 > 


Soldat und Arbeiter unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Ostsumatra, Indrapura Estate, (Tandjong), Museum 
Hamburg. 
10. Odontotermes Billitoni n. sp. 


Imago: unbekannt. 
Soldat [Tafel V, Fig. 9]: Den BSoldaten von O. javanicus ähnlich aber kleiner. 
Kopf gelb, Körper strohgelb. 
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Kopf sehr spärlich behaart. Abdominaltergite ziemlich behaart. 

Kopf nach vorn sehr unbedeutend verschmälert, flaeh gewölbt. Fontanelle 
undeutlich. Clypeobasale kurz. Oberlippe zugespitzt, lanzettförmig, uber die Hälfte 
der zusammengelegten Oberkiefer reichend. Oberkiefer sehr wenig gebogen, fast 
 gerade; linker im ersten Drittel mit einem Zahn. Rudimentärzahn des rechten Kiefers 
' in ähnlicher Lage, kaum sichtbar. Antennen 17-gliedrig: 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 
| 3. Glied so lang wie 4., 5. ein wenig kurzer. 

Pronotum vorn ziemlich stark eingeschnitten. 


IKörperlangepar a fo ang 5,5—6 mm 
IKOpiemicgr Kuetermy teser a 2,74 > 
NRO [NIA ESR 3 ae nrg EN se 1,82 » 
Ktöpibrertec = =S nes en AT 1,48 > 
Breite des Pronotums --—----- 1,03 » 


| Arbeiter: Kopf bräunlich gelb, Körper (mit durchschimmerndem Darminhalt) 
 strohgelb. 
| Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf beinahe pentagonal abgerundet, dick. Fontanelle deutlich. Clypeobasale 
ziemlich gross, recht stark gewölbt. Antennen 17—18-gliedrig. 17-gliedrig: 2. Glied 
I etwa so lang wie 3. + 4.; 3. kärzer als 4. und so lang wie 5. 18-gliedrig: 2. Glied 
| so lang wie 3. + 4.; 3. mehr als doppelt so lang wie 4. 

Pronotum vorn sehr wenig ausgerandet. 


Körpenrlangeg. > Seeger a AES Hmm 
INöpibreiter SSE as 1,41 
Breite des Pronotums -t-.-—------- 0,76. + > 


Geographische Verbreitung: Bäilliton (C. AURIVILLIUS), Reichsmuseum Stockholm. 


11. Odontotermes oblongatus n. sp. 


Imago: unbekannt. 

Soldat [Tafel V, Fig. 51: Kopf gelb, Körper weisslich. 

Kopf sehr spärlich behaart; Hinterleibstergite relativ dicht behaart. 

Kopf rechteckig, länger als breit, mit vollständig parallelen geraden Seiten. Stirn 
flach mit einigen sehr schwachen FEindräcken. Fontanelle undeutlich. OClypeobasale 
kurz. Oberlippe zungenförmig, etwas dreieckig zugespitzt, nicht die Hälfte der ge- 
öffneten Mandibeln iiberdeckend. Oberkiefer kurz und kräftig. Linker Oberkiefer 
mit einem Zahn etwas ausserhalb der Mitte, und eine Strecke basal von diesem eine 
Zahnandeutung. Rechter Kiefer mit einem sehr undeutlichen Zahnrudiment etwas 
ausserhalb der Mitte. Antennen 16-gliedrig; 3. Glied etwas kärzer als 2.; 4. halb so 
lang wie 3.; 5. etwa so lang wie 3. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


140 NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Körperlänge Mn4atimeuanudfes 5—5,5 mm 
Köpt mit ikieferne 2 --t4at una 2,85 > 
ORTed so MIA OMg Hi: "IS 
Klöpfbreite sdaete > Maysrinnm 1,33 » 
Breite des Pronotums cc 0,95 > 


Arbeiter (grosser?): Kopf gelb, Körper weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf viereckig abgerundet, Fontanelle ziemlich deutlich. Transversalband vorn 
etwas eingedriäckt. Clypeobasale kurz, etwas gewölbt. Antennen 17-gliedrig. 3. Glied 
kärzer als 2. und beinahe so lang wie 4., 5. kärzer. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


Körperlange = -——-——==ns st =rSrpe 4 mm 
Breite. des: Koplesk === emma Am 
» vv IPrOnOtums esse vip 0,76 > 


7eographische V erbreitung: ? Hinterindien(HAVILAND), Museum Cambridge (Nr. 108). 

Bemerkung: Erinnert sehr an O. ceylonicus, ist aber kleiner, mit kärzeren und 
relativ dickeren Oberkiefern. Als Imago hierzu könnte man sich vielleicht 0. Hageni 
denken. 


12. Odontotermes Assmuthi n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat: Gehört zu der ceylonicus-oblongatus-Gruppe, ist aber kleiner als diese 
beide Arten. ; 

Kopf gelb. Oberkiefer mit Ausnahme des hellen Basalteiles dunkel. Antennen 
gelblich. Körper weiss bis weisslich gelb. 

Kopf dänn mit kurzen Borsten besetzt. Abdominaltergite ziemlich borstig behaart. 

Kopf viereckig, mit abgerundeten Hinterecken und vor den Antennen etwas | 
verschmälert, bedeutend länger als breit, flach gewölbt. Fontanelle ziemlich deutlich, | 
aber ohne Fontanelldräse. Clypeobasale ziemlich kurz. Oberlippe zungenförmig, etwas | 
dreieckig zugespitzt. Oberkiefer ziemlich kurz und kräftig. Zahn des linken Ober- 
kiefers an der vorderen Grenze des zweiten Drittels des Kiefers gelegen, absatzförmig. I 
Zahn des rechten Kiefers rudimentär, unbedeutend vor der Mitte des Kiefers gele- 
gen. Antennen 16(?)-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 4. Glied viel kärzer als 
3. und etwas kärzer als 5. | 

Pronotum sattelförmig, schmäler als der Kopf, vorn deutlich eingeschnitten. 


IKörperlanoee-tuum anv wa (RIDE 

Koop mit Kiefer «erika av DAT 
olinevatb), oruftbarde fl IKEA 

IKlopfbrertes-== = 0 re sea Es 1;18 »> 


Breite des Pronotums ..........---....-- 0,85 >» 
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Grosser Arbeiter: Kopf gelb (etwas gebräunt). Antennen nach aussen allmählig 
dunkler, braun. 

Kopf etwas behaart. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf hinten stark abgerundet, viereckig, etwas länger als breit. Fontanelle klein, 
in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, linsenförmig, 
 ziemlich gewölbt. Antennen 17-gliedrig. 2. Glied fast so lang wie 3. + 4.; 3. kärzer als 4. 
| Pronotum vorn etwas ausgeschnitten. 


IKönpenlänge Eee 3,5—3,7 mm 
IEOPIPBEIGET eco seennnana a 1,29 
Breite des Pronotums —— 0,65 > 


Kleiner Arbeiter: Farbe und Behaarung wie oben. 

Kopf oval. Clypeobasale relativ länger als oben. Antennen 16-gliedrig. 2. Glied 
| fast so lang wie 3. + 4.; 4. kärzer als 3. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


Krörpenlänge Ala cssedilod Ser 2,8 mm 
Köp tbrertescss > - Ovrensd mats t ten 0,89 
Breite des Pronotumsjl-oo- 0,53 


Geographische Verbreitung: Bombay, Borivli (ASSMUTH). 


Untergattung Hypotermes HoLMGR. 
Syn. Xenotermes HoLMmGRrR. nom. preocc. Xenotermes WAsm: Rysopaussido. 


1. Odontotermes obscuriceps Wasm. (1902). 


Termes obscuriceps WaAswM. 


Imago [Tafel IV, Fig. 21]: Kopf dunkel, kastanienbraun. Fontanelle, zwei Flecke, 
die Vorderecken und der Vorderrand des Transversalbandes rostgelblich. Clypeobasale 
in der Mitte gebräunt. Antennen bräunlich, Mundteile rostgelb. HEine T-förmige 
Zeichnung und zwei Schulterflecke auf dem Pronotum gelb. Vorderteile des Meso- 
und Metanotums heller als die Hinterteile. Oberseite des Hinterleibes braun, Unter- 
seite besonders in der Mitte viel heller. Besonders die Tibien etwas gebräunt. Flägel 
gelblich braun mit braunen Rippen. Ein gelber oder braungelber »Subcostalstrich»> 
vorhanden. 

Behaarung ziemlich dicht. Kopf teils kurzhaarig, teils mit längeren Borsten. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Stirn um die Fontanelle recht stark 
eingedruckt. Fontanelle klein, punktförmig nicht erhaben, offen. Vor der Fontanelle 
eine längsverlaufende kleine Erhebung. Facettenaugen mittelgross, stark hervor- 
stehend. Ozellen ziemlich gross, mit aufgebogenem Innenrand, von den Augen um 
ihren längeren Durchmesser entfernt. Clypeobasale gross, aufgetrieben, etwas köärzer 
als seine halbe Breite, hinten bogenförmig, vorn gerade begrenzt. Antennen 19-gliedrig. 
3. Glied kirzer als 2.; 4. etwas länger als 3., aber kärzer als 2.; 5. so lang wie 3. 
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Pronotum ziemlich breit, mit breit abgerundeten Vorderecken, vorn in der Mitte 
etwas eingeschnitten, hinten schwach ausgerandet. Mesonotum breiter ausgeschnitten 
als Metanotum. Fligel ziemlich breit. Membran dicht »punktiert», gegen die Spitze 
äusserst dänn behaart. Radius kurz. Radius sector bisweilen mit einer hinteren 
Apicalrippe und mit kurzen zuräcklaufenden Zweigen. Mediana schon vor der Mitte 
geteilt mit ca. 8 Zweigen. OCubitus mit 12—16 Zweigen, von denen ca die. 7 inneren 
dicker sind als die iäbrigen. 


Länge nit Blugelaceteenne 20-27 Mmm 
FP TOTIING Tr rå og ET NOEL? > 
» der Vorderfliägel ........... FENA ERNA 
IKoptlange teen tona na 2,47 » 
IK opibreites "== = Rea ee 2,28 » 
Breite des Pronotums-.............- 2518 > 
Länge » B oe gäelsesornessånn 1,06 > 


Soldat [Tafel V, Fig. 18]: Kopf hellbraun mit gelbem Vorderteil und gegen die 
Spitze braunen Antennen. Oberkiefer braun. Körper weisslich gelb. 

Behaarung des Kopfes sehr spärlich. Abdominaltergite ziemlich dicht be- 
haart. 

Kopf oval, nach vorn etwas verschmälert, flach gewölbt. Fontanelle nicht sicht- 
bar. Clypeobasale kurz. Oberlippe oval, die Hälfte der zusammengelegten Oberkiefer 
uberdeckend. Oberkiefer ziemlich kurz und relativ kräftig, gebogen. Linker Ober- 
kiefer basal einigemal schwach gekerbt. Antennen 16-gliedrig. 3. Glied kaum halb 
so lang wie 2., 4. noch kärzer als 3. 

Pronotum vorn nicht ausgeschnitten, hinten etwas ausgerandet. 


IK örperlange----.-Seprete "= san sesanme 4 mm 
INO pEömit Man dib em SSeesseeesasem 1,63 >» 
ohne 3 UFTEST EP ANKESNIDGSOIORIN 1,14 > 
IKOpPfERTerte-s ss EAA nn SA 0,95 > I 
Breite des PronotYms ——- ce. 0,73 | 


Grosser Arbeiter: Kopf hellbraun, nach vorn gelb. Antennen hellbräunlich. Körper 
weisslich mit durchscheinendem Darminhalt. 

Behaarung des Kopfes dänn, die der Abdominaltergite dichter. 

Kopf viereckig abgerundet. Augenflecke vorhanden. Stirn vorn deutlich einge- 
dräckt. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, etwas aufgetrieben. Antennen 
17-gliedrig. 3. Glied halb so lang wie 2.; 4. etwas länger als 3. 

Pronotum vorn etwas eingeschnitten. 


Körperlänge =2r000000 7-2 stam 
Köptbreite === 0 0 Srreed 1,25 > 
Breite des Pronotums .........—-- 0,65 > 
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Kleiner Arbeiter: Heller gefärbt. Kopf mehr pentagonal abgerundet. Antennen 
17-gliedrig. 3. Glied sehr kurz und so lang wie 4. Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. 


INGtperlamnse seems a 3—3,5 mm 
INOPIPreIrerEee Sr 0.8 > 
Breite des Pronotums .........- 0,46 


Geographische Verbreitung: Ceylon. 


2. Odontotermes Xenotermitis WasmM. (1896). 


T. Xenotermitis WeaAsmM. 


Imago (Königin): Kopf kastanienbraun, vorn heller. Clypeobasale gelb. Antennen 
gebräunt. Fontanelle hell punktförmig. Vor der Fontanelle mit einem hellen Punkt. 
Pronotum, Hinterteile des Meso- und Metanotums und Abdominaltergite braun. Sternite 
heller. Eine T-förmige Zeichnung und zwei längliche Schulterflecke auf dem Pro- 
notum, Vorderteile des Meso- und Metanotums,' Beine und Mittteile der Abdominal- 
sternite rostgelb. 

Kopf relativ dänn, abstehend behaart. Körperbehaarung ziemlich dicht. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen relativ klein. Ozellen 
klein, von den Augen um bedeutend mehr als ihren Durchmesser entfernt. Fontanelle 
punktförmig, eingedräckt, nicht erhaben. ”Transversalband nach vorn mit undeut- 
lichen Flecken und FEindräcken. Clypeobasale ziemlich gross, jedoch nicht so lang wie 
seine halbe Breite, hinten konvex, vorn gerade begrenzt, ziemlich stark gewölbt. 
Antennen ?-gliedrig, kurzgliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum trapezförmig, mit abgerundeten Seiten. Vorderrand in der Mitte 
etwas ausgeschnitten, Hinterrand schwach ausgerandet. Mesonotum hinten breiter 
ausgeschnitten als Metanotum. Hinterleibsseiten der Königin längs gerunzelt, warzig, 
schwach pigmentiert. 


| KÖPTA o eve SR RE (CE 4 Ne mm 
opp rerbers se a 1,89—1,9 > 
IBreite” dest Eronovums — 1j71—1,79 > 
Länge > sä ENT 0,87 > 
Körperlänge der Königin 43 > 
Breite » er REA Mill > 


Soldat: O. obscuriceps sehr ähnlich. 

Kopf gelb, nach hinten sehr undeutlich gebräunt. Mandibeln ausserhalb des 
Basalstäckes braun. Antennen etwas gebräunt. Körper gelblich weiss. 

Kopf nach vorn mit einigen Borsten. Hinterleibstergite mit einer hinteren 
Borstenreihe. 

Kopf oval, flach gewölbt, mit bogenförmigen BSeiten (bei obscuwriceps mit fast 
geraden Seiten), nach vorn etwas verschmälert. Clypeobasale nach hinten nicht deut- 


1 Bisweilen nur undeutlich heller als die Hinterteile! 
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lich abgegrenzt, von derselben Wölbung wie die Stirn. Oberlippe breit, zungenförmig, 
vorn abgerundet, mit Borsten besetzt; sich uber die Hälfte der Mandibeln erstreckt. 
Mandibeln wie bei obscuriceps, relativ kurz und breit. Linker Kiefer bis zur Mitte 
mit deutlichen Kerbzähnen. Antennen 16-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang wie 
3. + 4.; 3. fast doppelt so lang wie 4.; 5. so lang wie 3. 

Pronotum flach sattelförmig, vorn deutlich eingeschnitten. 


Körperlänge AJB EG SS mm 
Kopf mit Kiefern.........o.o.o..- 1,71—1,79 > 
> KOlINGN oa AE See TIN. EN Ub Br IS 
Kopfbreite -——- Sillartelgra 0,99—1,03 > 
Breite des Pronotums ......... 0,67—0,72 > 


Arbeiter: Mir unbekannt. 
Geograpluische Verbreitung: Pegu: Palon (Fea), Museo Civico Genua. 


Gattung Microtermes WASsM. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 

A. Pronotum hellgelb oder viel heller als der Kopf. Kopf hell braun. 

a. Vorderrand des Pronotums stark konvex, in der Mitte ausgeschnitten. Seiten- 
ecken etwas winkelig. Pronotum viel länger als seine halbe Breite. Kopf 
etwas länglich oval, mit schwach vorspringenden Augen. Clypeobasale etwa 
so lang wie seine halbe Breite, vorn konvex—gerade begrenzt. 

Microtermes macronotus n. sp., S. 145. 
aa. Vorderrand des Pronotums konkav, in der Mitte schwach eingeschnitten. 
Seitenecken abgerundet. Pronotum etwa so lang wie seine halbe Breite. 
Kopf breit oval, mit hervorstehenden Augen. Clypeobasale kaum so lang 
wie seine halbe Breite, vorn etwas konkav begrenzt. 
b. Antennen 16—17-gliedrig. Fontanelle nicht oder kaum sichtbar. 
c. Meso- und Metathoracalecken relativ stumpf. Grösser. Länge mit 
Flugeln 18,5 mm. Breite des Pronotums 1,4 mm. 
Microtermes pallidus Hav., S. 147. 
cc. Meso- und Metathoracalecken zugespitzt. Länge mit Flägeln 16 
mm. Breite des Pronotums 1,33 mm. 
Microtermes Jacobsomni n. sp., S. 148. 
bb. Antennen 18-gliedrig. Fontanelle sehr deutlich. | 
Microtermes mycophagus DESN., S. 150. 
B. Pronotum braun mit gelber Zeichnung, wenig heller als der dunkelbraune Koptf. 

a. Grösser: Breite des Kopfes 1,44—1,48 mm. Augen klein. Vorderteil des 
Meso- und Metanotums gelb, viel heller als der Hinterteil. 

Microtermes sindensis DRsSN., S. 149. 
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aa. Kleiner: Breite des Kopfes 1,33 mm. Augen grösser. Vorderteil des Meso- 
und Metanotums von derselben Farbe wie der Hinterteil. 
Microtermes obesi n. sp., S. 150. 


Soldaten: 
Linker Oberkiefer mit einem scharfen Zahn nahe der Spitze. Oberlippe uber die 


zwei inneren Drittel der Oberkiefer reichend. (Nach WASMANN.) 
Microtermes globicola WaAsM., S. 146. 
B. Oberkiefer zahnlos oder möglicherweise mit einem Rudimentärzahn auf dem linken. 
a. Kopf viereckig oval. Oberkiefer stark gekrämmt, schmal mit rudimentären 
Zähnen. Oberlippe breit oval, vorn abgerundet. 
b. Grösser: Kopfbreite 0,99 mm. Microtermes pallidus Hav., S. 147. 
bb. HKleiner: Kopfbreite 0,8 mm. Microtermes Jacobson n. sp., S. 148. 
aa. Kopf oval, nach vorn verschmälert. Oberkiefer relativ schwach gebogen, 
ohne Zahnrudimente. 
b. Oberlippe lang, erstreckt sich uber zwei Drittel der Oberkiefer. Kleinere 
Arten: Kopfbreite 0,68—0,72 mm. 
c. Oberlippe recht schmal, lanzettförmig, etwas zugespitzt. Ober- 
kiefer nur wenig, aber gleichförmig gebogen. 
Microtermes incertoides n. sp., S. 151. 
cec. Oberlippe ziemlich breit, zungenförmig, mit abgerundeter Spitze. 
d. Oberkiefer mit nur wenig eingebogener Spitze. 
| Microtermes Anandi n. sp., S. 152. 
| dd. Oberkiefer mit ziemlich stark eingebogener Spitze. 
| Microtermes Anandi f. curvignathus n. f£., S. 153. 
bb. Oberlippe zungenförmig, mit abgerundeter Spitze, sich äber etwas mehr 
als die Hälfte der Oberkiefer erstreckend. Grössere Art. Kopfbreite 
0,95 mm. Microtermes mycophagus (DESN.), S. 151. 


1. Microtermes macronotus n. sp. 


| Imago [Tafel VI, Fig. 1]: Kopf hellbraun, Vorderteil etwas heller. Clypeobasale, 
Antennen, Pronotum, Vorderteil des Meso- und Metanotums, Beine und die ganze 
,Unterseite gelb. Ubrige Teile hellbräunlich. Fligel schwach gelblich angeflogen, nur 
jan der Spitze mit einigen Haaren. 

| Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf länglich oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, (etwas) 
hervorstehend. Ozellen ziemlich gross, von den Augen kaum um ihren halben Durch- 
messer entfernt. Fontanelle durch einen undeutlichen hellen Fleck angedeutet. Clypeo- 
""basale gross, etwa so lang wie seine halbe Breite, vorn gerade odét schwach konvex 
"begrenzt, stark aufgetrieben. Antennen ?-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich 
lang, 5 kärzer als 4. 
| Pronotum sehr gross, vorn stark konvex, in der Mitte deutlich eingeschnitten, 
mit etwas winkeligen Vorderecken, welche seitwärts verschoben sind. Hinterrand 
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bogenförmig abgerundet. Mesonotum hinten tiefer ausgeschnitten als Metanotum 
Mediana der Vorderflägel frei von der Schuppe, im äusseren Drittel geteilt, mit 2—3 
Zweigen. 


Länge mit Flägeln 8 Andre EN Ty mm 
» ohnetsm udabondtralöe ut 10 > 
»i1 ider” Vorderflöägel "350riae P4 
Kro pilang enes Mr NTA BS 
Kropfbreite oroas far gamvaradod 1,48 > 
Breite des Pronotumst kust 1,44 > 
Länge > 3 MO den 0,95 > 


Soldat und Arbeiter: unbekannt. 

Geographische Verbreitung: (?) Ceylon, Museum Wien. 

Bemerkung: Das Stuck befand sich ohne Fundortsangabe zusammen mit Odonto- 
termes Redemanni in einem Glase. Da O. Redemannm bis jetzt wahrscheinlich nur auf 
Ceylon gefunden ist, liegt es nahe zu vermuten, dass auch die Microtermes-Art von 
Ceylon stammt. 

Möglicherweise repräsentiert M. macronotus die unbekannten Geflägelten von 
M. globicola. 


2. Microtermes globicola WaAsmM. 1902. 


Imago: unbekannt. 

Soldat: »Kopf weissgelb, schwach chitinisiert (relativ weich), rundlich, nach vorn 
verengt, ohne die Kiefer kaum länger als breit. Fuähler 16-gliedrig (meist wegen un- 
vollendeter Theilung des 4. und 5. Gliedes scheinbar 15-gliedrig), so lang wie der 
Kopf, gegen die Spitze verdickt, Glied 2 so lang wie 3 und 4 zusammen, die folgen- 
den Glieder fast kugelförmig und gegen die Fählerspitze an Grösse allmählig zuneh- 
mend, aber mit Ausnahme des elliptischen Endgliedes nicht länger als breit. Ober- 
kiefer roth mit gelber Basis, von halber Kopflänge, schmal und spitz, nach innen 
und oben gebogen, der linke nahe der Spitze des Innenrandes mit einem scharfen 
Zahne. Oberlippe spitzdreieckig, doppelt so lang wie an der Basis breit, bis zum 
letzten Drittel der Kieferlänge reichend. Prothorax um !/s schmäler als der Kopf 
mit gerundeten Seitenecken und schwach ausgeschnittenen Vorderlappen» (WASMANN). 


> TO CAlAnse <= KTSEE A UrAr earn 3 mm 
Kopf sammt IKiefernj=-=esere INR 
IKÖpPE -alleta == SA 0,9 » (WASMANN). 


Arbeiter: Zwei Grössen. Kopf gelblich, Körper weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf viereckig abgerundet. Fontanelle undeutlich. Stirn vorn schwach einge- 
dräckt. OClypeobasale kurz, flach gewölbt. Antennen 16-gliedrig. 2. Glied so lang 
wie 3. + 4.; 4. kärzer als 3. (Wie bei den Soldaten.) 

Pronotum vorn schwach ausgeschnitten. 
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Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 


IKÖrperlängenms soo —— sng. 4 mm 2,5 mm 
KOPLDLEIGO Lenner 1,03 > 0,72 
Breite des Pronotums-........---- 0,49 > 0,85 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon, WASMANN. 

Bemerkung: Das Vorhandensein eines scharfen Zahnes am linken Oberkiefer 
macht es nicht unwahrscheinlich, dass hier eine kleine Odontotermes-Art vorliegt. 
Es sei jedoch bemerkt, dass bei Microtermes bisweilen ein Rudimentärzahn vor- 


 kommt. Diese Frage kann aber nur durch eine Untersuchung der Typen beant- 


wortet werden. 


3. Microtermes pallidus Hav. (1898). 


Termes pallidus Hay. 


Imago [Tafel VI, Fig. 2]: Färbung wie bei M. macronotus mn. sp., desgleichen 
die Behaarung. ; 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, grösser als bei 
M. macronotus, hervorstehend. Ozellen von den Augen kaum um ihren halben Durch- 
messer entfernt, ziemlich gross, mit erhabenem Innenrand. Fontanelle kaum sichtbar. 
Clypeobasale nicht so lang wie seine halbe Breite, vorn konkav begrenzt. Antennen 
ziemlich lang, 17-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4., 5. kugelförmig. 

Pronotum etwa so lang wie seine halbe Breite, trapezförmig mit abgerundeten 
Ecken. Vorderrand etwas konkav, in der Mitte schwach eingeschnitten. Hinterrand 
gerade. Mesonotum tiefer eingeschnitten als Metanotum. Mediana einfach oder mit 
nur sehr wenigen Zweigen bisweilen schon vor der Mitte geteilt. Cubitus mit 14—17 
Zweigen. Fligel in der äusseren Hälfte dänn behaart, mit Haaren besonders auf den 
Rippen. 


Tancse mit” Flugel "stroyronnn 18,5 mm 
OMM SIYDEL » Korsa lg D=10N 12 
der: Vorderilugel 255 14,5 > 

KSO p flänsen RE Be 379kkn pa 

IKöpibreite tre. CAR SUSIE INSER 

Breite des Pronotums -........------ 1,44 » 

Länge >» a dl UpPsSIReV 0,87 


Soldat [Tafel VI, Fig. 7]: Kopf braungelb—hellgelb. Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes äusserst spärlich, die des Hinterleibes ziemlich dänn. 

Kopf viereckig abgerundet, ziemlich gewölbt. Fontanelle nicht sichtbar. Clypeo- 
basale kurz, ziemlich breit, flach. Oberlippe die Hälfte der zusammengelegten Ober- 
kiefer äberdeckend, breit zungenförmig, stumpf abgerundet. Oberkiefer stark gebogen, 
unbezahnt. Antennen 15-gliedrig; 2. Glied so lang wie 3. + 4., 3. kärzer als 4., 5. 
etwa wie 4. 

Pronotum lang, schwach sattelförmig, vorne recht tief eingeschnitten. 
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KFÖRpPerlän ses Csssom eger Tran 4,6—5 mm 
Kopf mit. Mandibelne<erten 1,52 > 
» — ohne 3 AN NET 0,99 > 
IK'Opfbreite-=5!SESea ere ms MANNER 0,99 > 
Breite des Pronotums -...........-- 0,76 > 


Arbeiter (zwei Grössen): Kopf gelblich—gelblich braun. Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes und Körpers ziemlich dänn. 

Kopf viereckig, mit abgerundeten Ecken. MNagittalnaht deutlich. Fontanelle 
nicht scharf begrenzt, undeutlich; Mandibelkondylen gross. Transversalband vorn ge- 
wöhnlich braun gesäumt. Clypeobasale nicht ganz so lang wie seine halbe Breite, 
ziemlich gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang wie 3. + 4., 4. 
länger als 3., 5. kugelförmig. 

Pronotum vorn eingeschnitten. Bei kleineren Arbeitern ist der Kopf vorn breiter 
als hinten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Koörperlangersseeneemoyam 4—4,5 mm 3 mm 
Kropfbreirtegerste "ev 1,25 > 0,87 > 
Breite des Pronotums-........- 0,65 » 0,53 » 


Geographische Verbreitung: Malakka, HAVILAND. 
Singapore, > 
Java, (DESNEUX, NYMAN). 


4. Microtermes Jacobsoni n. sp. 


Imago [Tafel VI, Fig. 6]: M. pallidus (HaAv.) sehr nahe stehend und in den 
meisten Eigenschaften mit ihm tbereinstimmend. 

Färbung und Behaarung wie bei M. pallidus. Flägel jedoch etwas graugelb 
(bei pallidus hellgelblich). 

Pronotum etwas schmäler als bei pallidus. Meso- und Metanotum weniger breit 
aber tiefer ausgeschnitten, mit zugespitzten hinteren Ecken (bei pallidus mit stumpfen 
Hinterecken). Mediana der Vorderflägel von der Basis des Cubitus ausgehend (bei 
pallidus direkt aus der Schuppe). Flägel kärzer als bei pallidus. 


Länge mit Flugelms il 16 mm 
rs LORMe, po sr AAA 9 > 
5: vderiviörderflugelkte ta 13—13,5 > 
Ifö pTlariger ee” sera taesnee "rue 1,63 » 
IK ÖPEBreToekA = PErANNERsATTARNDASNNND 1,6 > 
Breite des Pronotums --........-- 1,37 » 
Länge » 3: MT OESIRE a DAM 0,72 > 


Soldat [Tafel VI, Fig. 8]: Erinnert in Form und Färbung sehr an M. pallidus, 
ist aber viel kleiner. 


 ——— 
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Behaarung der Hinterleibstergite etwas dichter als bei pallidus. 
Kopfform, Form und Länge der Oberlippe, Mandibeln, Pronotum etc. wie bei 
pallidus, aber alle Dimensionen bedeutend kleiner. 


IKörpenlängerEss=tor osa prosa 3,33 mm 
Kopp mit uKiefenn Iso a Es 
FO NNÖR (PE sserserneossnnao ena 0,84 > 
IKOp ibreitere. 0,8 > 
Breite des Pronotums.........-..----- O,57 > 


Arbeiter: Zwei Grössen. 

Den Arbeitern von M. pallidus sehr ähnlich. 

Kopf gelb; Körper weisslich. 

Behaarung wie bei pallidus. 

Kopfform, Kopfnähte, Fontanelle, Clypeus, Antennen wie bei pallidus. Man- 
dibelkondylen kleiner. 

Pronotum vorn schwach eingeschnitten. 


Kleiner Arbeiter Grosser Arbeiter 
ÖT Pp erlagd Oj seed ont 2,6 mm STMmMm 
Kopfbreitejese s-20retN an 0,84 > 1,14 > 
Breite des Pronotums.......-- 0,42 > 0,61 > 


Geographische Verbreitung: Java, Samarang (JACOBSON). 


5. Microtermes sindensis DESNEUX. (1905). 


Termes sindensis DESN. 


Imago [Tafel VI, Fig. 3]: Dunkel kastanienbraun, Kopf dunkler.. Clypeobasale, 
T-Zeichnung, Schulterflecke des Pronotums und Vorderteile des Meso- und Meta- 
notums gelb. Unterseite hellbräunlich. ”Tibien etwas dunkler als die Oberschenkel. 
Die 3 ersten Abdominalsternite in der Mitte weisslich. Flägel etwas gelbbräunlich 
angehaucht. 

Behaarung dicht. Flägelmembran diänn behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert, (fein gelb punktiert). Augen klein 
etwas hervorstehend. Ozellen von den Augen kaum um ihren halben kärzeren Durch- 
messer entfernt. Fontanelle nicht sichtbar. Clypeobasale etwa so lang wie seine halbe 
Breite, stark gevölbt. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. und etwa so lang 
wie 4., 5. etwas länger. 

Pronotum länger als seine halbe Breite. Vorn gerade, in der Mitte etwas ein- 
geschnitten. Vorderecken breit abgerundet. MHinterrand etwas ausgerandet. Meso- 
notum mehr ausgeschnitten als Metanotum. Mediana im Spitzendrittel mit 2—3 
Zweigen. Cubitus mit ca. 12—14 Zweigen. 
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Känge mit Hlugelnstele 14 —14,5 mm 
p ohlmnmet -sa0ifBadOv 3—9—10 
» der Vorderfligel----. Tikaed—=Tlysineo 
KOpHange -=-Ssesomesemna 1,79— 1,82 > 
Kopfbrerte =S 1,44— 1,48 
Breite des Pronotums -...- 1,44 
Länge »> Fr 0,95 


Soldat und Arbeiter unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Sind: Karachi (BELL.). 


6. Microtermes obesi n. sp. 


Imago [Tafel VI, Fig. 4]: Steht M. sindensis DESN. sehr nabhe. 

Färbung etwas heller. Vorderteile des Meso- und Metanotum von derselben 
Farbe wie die Hinterteile. Antennen rostgelb. Fligel mehr dunkel bräunlich. 

Behaarung wie bei sindensis, aber die Flägel sind viel spärlicher behaart. 

Kopfform dieselbe. Augen grösser, stärker hervorstehend. Ozellen gross, den 
Augen stark genähert. Clypeobasale länger als seine halbe Breite, stark gewölbt. 
Antennen 15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang, 5. etwas kärzer. 

Pronotum relativ klein, sonst wie bei sindensis. Fligelrippen deutlicher pro- 
nonciert als bei sindensis. Mediana oft vor der Mitte geteilt, mit wenigen Zweigen. 


Haänge mit Hu oemy=Seereareeenn [555 
[0] 270 1 -NNG e n A AR OEL 9—10 > 
der Vorderflägel E= 12 > 

120) ER SE a Pkt PAR 

IKöpibreite--s<--er Sarett oaen 1,33 = > 

Breite des Pronotums ..........----- 1,33 = > 

Länge » 3 AEA BURN BE NONE ER 0,78 » 


Geographische Verbreitung: Bombay: Khandala (ASSMUTH). 


7. Microtermes mycophagus DESNEUX. 


Termes mycophagus DESN. 


Imago [Tafel VI, Fig. 5]: Färbung wie bei M. pallidus. Fontanelle von einem 
gelben Flecke umgeben. 

Flägelmembran nur im Spitzendrittel sehr dänn behaart. 

Grösser als M. pallidus. Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittel- 
gross, hervorstehend. Orzellen ziemlich gross oder mittelgross, von den Augen nur 
wenig getrennt. Fontanelle deutlich. Clypeobasale bedeutend kärzer als seine halbe 
Breite, vorn gerade oder schwach konkav, mässig gewölbt. Antennen lang, 18-gliedrig. 
3lied 2-—4 etwa gleich lang. 
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Pronotum vorn gerade in der Mitte unbedeutend ausgeschnitten, Seitenrände 
bogenförmig, Hinterrand nicht eingeschnitten. Fligel etwa wie bei M. pallidus. 


Hane eremitibluselmtst Con atena 19 mm 
RULE O [ATT ÖS 53 ha ss nerna isens eaa 11 > 
sumardertVordertlugel =S Ta 15 

top rläng ers SR An er SS 2,01 > 

INoptbreitef stenens ne on ne gare 

IBreite tdes sPronotums-— =. 1,63 > 

Länge > a fun dl) LA 0,95 > 


Soldat: Kopf gelb, Körper weisslich. 

Kopf und Körper ziemlich dicht behaart. 

Kopf oval, nach vorn schwach verengt. Fontanelle sehr deutlich, unbedeutend 
hinter der Mitte des Kopfes. Clypeobasale kurz. Oberlippe erstreckt sich iäber etwas 
mehr als die Hälfte der Oberkiefer, oval, vorn ziemlich breit abgerundet. Oberkiefer 
schmal, kurz, schwach gebogen. Antennen 15-gliedrig. 2.—4. Glied gleich lang, 


so lang wie breit. 
Pronotum sehr schwach sattelförmig, vorn tief eingeschnitten. 


Länge --- - SNR N SES TN aa! 
Kopf Mit itlsfera on SJU BT 
:-IWkohlnebutb; Av >. vert sa 1508) > 
Kopfbreite ... REEVES F() 795, 
Breite des Prondbutnsl infria 0,65 > 


Arbeiter:' Kopf weisslich gelb, Körper weiss. 

Behaarung des Kopfes und Leibes dicht. 

Kopf breit oval. Fontanelle ziemlich weit hinten, undeutlich. Clypeobasale 
kärzer als seine halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen 15-gliedrig (oder 16- 
gliedrig). 2. Glied so lang wie 3. + 4., 4. etwas länger als 3. 

Pronotum vorn eingeschnitten. 


TÄnNge se a rele dd 3—4(—5) mm 
IKOPLITEIGO ooorr een 0,91 > 
Breite des Pronotums -.......- 0,49 


Geograplische Verbreitung: Sind, Karachi (DESNEUX). 


8. Microtermes incertoides n. sp. 
Syn. M. incertus Wasm. aus Wallon. 


Imago unbekannt. 
Soldat: Kopf gelb. Äussere Hälfte der Oberkiefer braun. Körper weisslich. 


1! Ob zwei Arbeiterformen vorkommen, kann ich nicht feststellen. Mir liegen nur kleinere(?) Arbeiter 
vor, aber DESNEvx gibt an, dass die Normallänge der Arbeiter 5 mm sei. So grosse Arbeiter habe ich nicht 


gesehen. 
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Kopf fein, abstehend behaart. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf oval, nach vorn deutlich verschmälert. Fontanellplatte etwas hinter der 
Mitte des Kopfes gelegen. Clypeobasale etwas quer viereckig, klein. Oberlippe lan- 
zettförmig, erstreckt sich iäber zwei Drittel der Oberkiefer, vorn etwas zugespitzt. 
Oberkiefer relativ kurz, schwach, wenig eingebogen. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied 
etwa so lang wie 3. + 4., 3. und 4. Glied gleich kurz. 

Pronotum schmal, vorn schwach eingeschnitten. 


Ör perlan ger: See ee 3,1—3,5 mm 

Köpt imit "Kuefern <= See » 
> ORNe > 87 dT eat 0,84 » 

Kopfbreite-———--4 tsar HOS 

Breite des Pronotums 0,46 > 


Grosser Arbeiter: Kopf hellgelblich. Körper weisslich. Behaarung wie bei Soldaten. 

Kopf langgestreckt viereckig. Clypeobasale relativ gross. Mandibelkondylen 
gross. Antennen 14-gliedrig. Gliederung wie beim Soldaten. 

Pronotum vorn ausgeschnitten. 


IKörperlange,===-=S=SMymr peer TN 3,7 mm 
IK OPEbreiber —----==- > ENSE 0,87 > 
Breite. des Pronotums = 0,46 > 


Kleiner Arbeiter: Färbung, Behaarung und Antennen wie beim grossen Arbeiter. 
Kopf oval. Clypeobasale gross. 


Körperlanger Et Sommen 125950 
Kopfbrertejs--2203--Attörors 0,68 > 
Breite des Pronotums -—-——-—---—-- 0,42 > 


Geographische Verbreitung: Wallon (HEM.) (bei Odontotermes wallonensis). 
Bemerkung: Steht M. incertus Hav. äusserst nahe. Scheint mir jedoch durch 
die geringere Grösse wohl getrennt zu sein. 


9. Microtermes Anandi n. sp. 
Imago unbekannt. 
Soldat: Steht M. incertoides sehr nahe. Oberlippe jedoch breiter, in der Spitze 
abgerundet. Oberkiefer gerade mit nur kurz eingebogener Spitze. 


KÖrperlänge occs ss 3 mm 
Kopf mit Kieferni2 tu IFE 

JA PEONNOEN ro Eorrtossssnss 0,84 
12€0 015] 01 ENT ro SEE 0,72—0,76 > 


Breite des Pronotums-..........-- 0,49 > 
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Arbeiter von denjenigen des M. incertoides kaum verschieden. 


Kleiner Arbeiter Grosser Arbeiter 


Körperlange == — sit Neee; a 2,5 mm 3 mm 
IKOpfbreiter ss 0,72 > 0,99 > 
Breite des Pronotums.....- 0,42 > 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Gujerat: Anand (ASSMUTH) bei Odontotermes obesus. 


Mierotermes Anandi f. curvignatus n. f. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VI, Fig. 91: Oberkiefer stärker gekruämmt, mit recht langem ein- 


gebogenem BSpitzenteil. 
Arbeiter wie oben. 
Geographische Verbreitung: Bombay (bei Odontotermes obesus). 


Syntermes-Reihe. 
Gattung Eutermes Fr. MöLL. 


Untergattung Subulitermes HoLrMGR. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines unbekannt. 
Soldaten: 
A. 3. Glied der 12-gliedrigen Antennen so lang wie 2., oder etwas kärzer als 2. 
a. Grösser: Kopflänge 1,63 mm, Kopfbreite 0,84 mm. 3. Glied etwa so lang 


wie 2. Futermes (S.) inanis Hav., S. 154. 
aa. HKleiner: Kopflänge 1,1 mm, Kopfbreite 0,61 mm. 3. Glied der Antennen 
etwas kurzer als 2. Kutermes (S.) aciculatus Hav., S. 156. 


B. 3. Glied der 12-gliedrigen Antennen etwas bis sehr viel länger als 2. 
a. 3. Glied der Antennen etwas länger als 2. Kleinere Arten. Kopflänge etwa 
1,5—1,56 mm. Stirnprofil ohne FEinsenkung. 
Eutermes (S.) inaniformis n. sp., S. 154. 
aa. 3. Glied viel länger als 2. Grössere Art. Kopflänge etwa 1,94 mm. Kopf 
recht stark behaart. Abdominaltergite dicht behaart. Stirnprofil mit Ein- 
senkung. Hutermes (S.) Hantane HoLMGR., S. 155. 
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1. Eutermes (S.) inanis Hav. (1898). 
Termes inanis Hav. 


Imago unbekannt. 

Nymphe mit 14- oder 15-gliedrigen Antennen. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 21]: Kopf hellgelb mit brauner Nase. Körper weisslich. 
Darminhalt stark durchschimmernd. 

Kopf und Oberseite haarlos. 

Kopf von oben gesehen breit oval. Nase pfriemenförmig, etwa so lang wie der 
ubrige Kopf. Stirnprofil vollständig gerade. Mandibeln ohne Spitzenteil. Unter- 
gesicht etwas vortretend. Antennen 12-gliedrig. 3. Glied etwa so lang wie 2. 
und 4. 

Pronotum sattelförmig; Vorderrand nicht eingeschnitten. Hinterleib gross, dick. 
Beine relativ kurz. 


IKÖTpPperlamo e--=-----=="Seems ramsa 283,5 MIN 
IKKöpirmat Na ses sem amn tema 1,63 > 
3" "ONNe: Mjo ttoosromead 0,76 > 
Kopfipreiter === SA > 
Breite des Pronotämseta z 0,46 > 


Arbeiter: Kopf gelblich. Körper weisslich. Darminhalt stark durchscheinend. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite relativ dicht behaart. 

Kopf verhältnismässig klein, etwas flach, pentagonal abgerundet. Fontanelle 
ungefähr in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale etwas kärzer als seine halbe Breite, 
ziemlich stark gewölbt. Antennen 13—-14-gliedrig. Bei 14-gliedrigen ist das 2. Glied 
unbedeutend länger als 3. und 3. so lang wie 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn kaum ausgerandet. 


K örperlänge SN oc AR ögnor sale TE 3,54 mm 
Kopibreitevsi sera oe 0,91 
Breite des Pronotums -........-.-..-- 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Malaische Halbinsel: Perak (HAVILAND). 


2. HEutermes (S.) inaniformis n. sp. 


Imago unbekannt. 

Nymphe schmal mit kleinem Pronotum. Fontanelle ziemlich weit hinten. Clypeo- 
basale beinahe so lang wie seine halbe Breite. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied etwa 
so lang wie 3.; 4. etwas kärzer als 3. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 11: 

HE. inanis sehr ähnlich, aber etwas kleiner. Färbung und Behaarung wie bei 
diesem. 3. Glied der Antennen etwas länger als 2. 
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IKtörperlange "= e-— 2 200--UN8srS sum 
Kopfömite Naser —Een Ad 1,56 > 
öhnev se ClemntonN 0,72 > 
Kopp bre itest 0 BEE AU15 fet 0,8 » 
Breite des Pronotums --.....----- 0,42 > 


Arbeiter: Färbung wie bei KE. inamnis. 

Kopf diänn behaart. Hinterleibstergite ziemlich behaart. 

Kopf kleiner als bei inanis, pentagonal abgerundet. Clypeobasale so lang wie 
seine halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen 13—14-gliedrig. 13-gliedrig: 2., 3. 
und 4. Glied etwa gleich lang. 14-gliedrig: 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


INORperlangeseStenees as eos 2,6—3,5 mm 
IN Opipretve "ISSN SN 0,76 
Breite des Pronotums -.......-- 0,46 


Geographische Verbreitung: Hinterindien (Fundort nicht näher angegeben). 


3. Eutermes (S.) Hantang HormGr. (1911, 1). 


Imago unbekannt. 

Soldat (Tafel VIT, Fig. 3): Kopi hellgelb mit brauner Nase. Körper weisslich. 

Kopf dänn behaart. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf von oben gesehen, kreisrund, mit einer schmalen, zylindrischen Nase, die 
so lang ist wie der ibrige Kopf. Stirnprofil mit Einsenkung. Antennen 12-glied- 
|| rig, ziemlich lang. 3. Glied etwa doppelt so lang wie 2.; 4. etwas länger als 2. 
Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Hinterleib gross, dick. 


IKförpenlan ges ESSER oo a Ota 4 mm 
Kopp mit INase—= = sorg ianontl så Iso 
Fä SO JIILeG Fan se NERE een 0,87 > 
röpfbrefter.. set e Ane 1 ACInN. AD 1,03 > 
Breite des Pronotums -.--------- 0,49 > 


Arbeiter: Kopf und Körper weisslich. Darminhalt durchscheinend. 

Kopf und Abdominaltergite ziemlich behaart. 

Kopf pentagonal abgerundet. Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale 
wenig kärzer als seine halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen 13-gliedrig. 
2. Glied undeutlich länger als 3. und so lang wie 4. 

Pronotum stark sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. MHinterleib gross, stark 
aufgetrieben, mit fein tafelförmig skulpturierten Hinterleibsseiten. 
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IKörpenlanger. === "Syssrereemenar ana 4 mm 
Kopfbreite rese Nantense a Ng 0,99—1,3 > 
Breite des Pronotums -...........- 0,53 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon: Hantana (ESCHERICH). 


4. Eutermes (S.) aciculatus Hav. (1898). 
Termes aciculatus Hav. 


Imago unbekannt. 

Nymphe mit 14-gliedrigen Antennen (nach HAVILAND). 

Soldat: Kopf gelb, Nase etwas gebräunt. Körper weisslich—gelblich weiss. 

Kopf mikroskopisch behaart. Abdominaltergite ziemlich behaart. 

Kopf von oben gesehen ziemlich breit oval, nach vorn verschmälert. Nase 
schmal, kärzer als der Kopf. Stirnprofil gerade. Antennen 12-gliedrig. 3. Glied 
kärzer als 2. 

Pronotum etwas sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Hinterleib lang und dick. 


Koörperlanges =r= te esromymmemnmea 3 mm 
IKOpt miti Nase=seereevpenmeesre SER 
> 7 ORD Cod accskere > SIREN 0,49 > 
Kopfbreitesrtol Jsuniagtt Terre 0,61 > 
Breite des Hinterleibes — oo 0,38 > 


Arbeiter: Kopf gelblich; Körper weisslich. Darminhalt durchscheinend. 

Kopf und Abdominaltergite recht dicht behaart. 

Kopf klein, pentagonal abgerundet. Clypeobasale (viel) kärzer als seine halbe 
Breite, etwas aufgetrieben. Antennen 13-gliedrig. 2. Glied länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. MHinterleib lang. 


Könperlänge=-==sersesmmees sm 3—4 mm 
ICOPEDESINe=-- reco AN 056504 ha 
Breite ides. Pronotums --------== 088 Ly 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak, Marudi (HAVILAND). 


Untergattung Hirtitermes HoLMGR. 
1. Eutermes (Hirtitermes) hirtiventris n. sp. 


Imago: unbekannt. 

Soldat: Kopf mit Antennen braungelb, Nase etwas dunkler. Thorax und Beine 
etwas heller braun—braungelb. Hinterleibstergite, mit Ausnahme der letzten, braun; 
Sternite graugelb. 
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Kopf ohne Haare oder Borsten. Thorax mit einigen steifen Borsten. Hinter- 
 leibstergite mit zwei Reihen von sehr steifen, braunen Borsten. Körper im ibrigen 
mit feineren gelbbraunen Borsten besetzt. 
| Kopf mit sehr lang ausgezogener, dicker Nase. Stirnprofil an der Basis der 
"Nasse mit einer recht tiefen Einsenkung. Kopf ohne Nase kurz, fast so breit wie 
lang, etwas dreieckig abgerundet. Antennengruben auf der Spitze eines sehr kurzen 
Fortsatzes gelegen. Antennen 13-gliedrig, lang, mit langgestreckten Gliedern. 3. Glied 
etwas länger als 1. und mehr als 2-mal so lang wie 2., fast doppelt so lang wie 4.; 
5. so lang wie 4. Oberkiefer mit zwei Zähnen vor der Molarecke. 

Pronotum sattelförmig, klein, Vorderrand einwenig ausgerandet. Beine lang. 
Cerci kräftig, zugespitzt. 


Iörperlanger Sar SA Oe 5,5 mm 
op ase re nee 262 TU 
> OMM GEL sn RAA ILS > 
Köptbreiter =s— "Mn ee 1,22—1,29 >» 
Breite des Pronotums.......... 0,61—0,65 > 


Arbeiter: Färbung wie bei den Soldaten. 

Kopf mit stachelartigen Borsten besetzt. Borstenkleid sonst wie bei den 
Soldaten. 

Kopf fast pentagonal, mit abgerundeten Ecken. Kopfnähte deutlich, weisslich. 
Fontanelle dreieckig. Mandibelkondylen gross. Clypeobasale flach, linsenförmig, kuärzer 
als seine halbe Breite. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied lang, jedoch nicht doppelt so 
lang wie 2.; 4. Glied unbedeutend kärzer als 2. und 35. 

Pronotum sattelförmig, vorn kaum eingeschnitten. Beine ziemlich lang. 


IKförperlanger Fest 6, mm 
IINNOpEb rerter == Ssrsan tet sil 
Breite des Pronotums....... 0576— 0,87 3 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


Subgenus Elutermes s. str. HOLMGR. 


ÅAtripennis-, singaporiensis- und teilweise regularis-Gruppe von HAVILAND. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 
A. Ozellen von den Augen wenigstens um ihren Durchmesser oder unbedeutend 
weniger entfernt. 
a. Ozellen von den Augen um ihren Durchmesser oder etwas mehr oder weniger 
entfernt. 
b. Antennen 15-gliedrig. 
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ce. Körperlänge ohne Flägel 6—9 mm. 
d. Ozellen von den Augen um ihren Durchmesser oder mehr entfernt. 
e. Pronotum hinten nicht ausgeschnitten. Fontanelle drei- 
eckig, gross. Fligel dunkel braun, sehr dicht behaart. 
Grosse Art: Kopfbreite 1.67 mm; Breite des Pronotums 
1,48 mm; Länge mit Fiägeln 16 mm. 
Eutermes (H.) atripennis Hav., S. 164. 
ee. Pronotum hinten ausgeschnitten. 
f. Flägel dicht behaart. Fontanelle klein, dreieckig. 
Länge mit Flägeln 13,5 mm. HKopfbreite 1,48 mm. 
Breite des Pronotums 1,22 mm. 
Futermes (E.) ovipennis Hav., S. 167. 
ff. Flägel nur dänn behaart. Fontanelle klein. 
g. Grösser: Länge mit Fluägeln 12—12,5 mm ; Kopf- 
breite 1,25 mm; Breite des Pronotums 1,03 mm. 
Hutermes (E.) regularis Hav., S. 168. 
Kleiner: Länge mit Flägeln 11,5 mm; Kopf- 
breite 1,14 mm; Breite des Pronotums 0,95 mm. 
FKutermes (EH.) Watasei HOLMGR., S. 170. 
dd. Ozellen von den Augen um etwas weniger als ihren Durch- 
messer entfernt. Fontanelle undeutlich. Pronotum 1 mm breit. 
Flägel 9 mm lang. Futermes (EÉ.) borneensis Hav., S. 175. 
cc. Körperlänge ohne Flägel 5 mm. Ozellen gross. Fontanelle un- 
deutlich. Breite des Pronotums 1,2 mm. 
Futermes (E.) constrictus Hav., S. 173. 
bb. Antennen 14-gliedrig. Siehe Hutermes regularis Hav.! S. 168. 
aa. Ozellen von den Augen um viel mehr als ihren Durchmesser entfernt. An- 
tennen 15-gliedrig. 
b. 3. Glied der Antennen länger als 2. Pronotum 1,5 mm breit. Länge 
der Vorderflägel 13,5 mm. (Mit deutlichem >»Subcostalstrich>.) 
Futermes (E.) fuscipennis Hav., S. 166. 
bb. 3. Glied der Antennen so lang wie 2. Pronotum 1,06 mm breit. Länge 
der Vorderflugel 10 mm. (>»Subcostalstrich> undeutlich.) 
Eutermes (E.) celebensis n. sp., S. 181. 


ga 
YR 


B. Ozellen den Augen stark genähert. 
a. Fontanelle schmal, spaltförmig. Kopfbehaarung dicht. 
b. 3. Glied der Antennen so lang wie 2. oder wenig länger. Pronotum 
hinten mehr oder weniger ausgeschnitten. (Matangensis-Gruppe.) 
c. Länge mit Flägeln 17 mm. Kopfbreite 1,79 mm. Breite des Pro- 
notums 1,4 mm. Länge des Pronotums 0,84 mm. Antennen 15- 
gliedrig. 3. Glied länger als 2., bisweilen mit Andeutung einer 
Zweiteilung. Hutermes (E.) matangensis Hav., S. 183. 
cc. Länge mit Flägeln bis 16 mm. Antennen 15—16-gliedrig. 
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d. Pronotum relativ stark ausgeschnitten. 
| e. Augen mittelgross. Kopf kastanienbraun. (Augen von 
einem gelblichen Saum umgeben.) Kopfbreite 1,44—1,56 
mm. Breite des Pronotums 1,14—1,25 mm. 
Eutermes (E.) matangensiformis £. obscurus n. f., S. 186. 
ee. Augen gross. Kopf schwarzbraun. (Augen ohne gelb- 
lichen Saum.) Kopfbreite 1,56 mm. Breite des Prono- 
tums 1,33 mm. Antennen 15—16-gliedrig. 
Eutermes (E.) piciceps HOLMGR., S. 186. 
dd. Pronotum sehr schwach ausgeschnitten. 
e. Grösser: Kopfbreite 1,63—1,67 mm; Breite des Pronotums 
1,332—1,37 mm. Augen relativ gross. 
Euwutermes (E.) matangensis f. matangensioides n. f., 5. 184. 
ee. Kleiner: Kopfbreite 1,44—1,56 mm; Breite des Pronotums 
1,14=—1,25 mm. Augen relativ gross. 
Hutermes (E.) matangensiformis n. sp., S. 185. 
bb. 3. Glied der Antennen kärzer als 2. 
ec. Antennen 16-zgliedrig. Siehe E. piciceps HOLMGR., S. 186. 
cc. Antennen 15-gliedrig. | 
d. Länge der Vorderflägel 10,5 mm. Breite des Pronotums 1,2 mm. 
Eutermes (E.) Havilandi (DESN.), S. 188. 
dd. Länge der Vorderflägel 11,5—13 mm. Breite des Pronotums 
0,92—1,1 mm. Futermes (E.) acutus n. sp., S. 189. 
aa. Fontanelle länglich oval bis dreieckig, nie spaltförmig, gross bis ziemlich 
gross. Pronotum hinten nicht oder nur wenig eingeschnitten. Kopf nur mit 
einigen Borsten. 
b. 3. Glied der Antennen etwa so lang wie 2. 
ce. Kleine Art: Kopfbreite 1,25 mm; Breite des Pronotums 1,06 mm; 
Länge mit Flägeln 13 mm. Flägel (gelb)grau ohne »Subcostal- 
strich>. Eutermes (E.) germanus (Hav.), S. 180. 
ec. Grösser: Kopfbreite 1,33—1,41 mm; Breite des Pronotums 1,06— 
1,14 mm; Länge mit Flägeln 14,5—15 mm. Fligel braungelb mit 
gelbem >»Subcostalstrich>. 
Hutermes (E.) sarawakensis (Hav.), S. 177. 
cec. Noch Grösser: Kopfbreite 1,52 mm; Breite des Pronotums 1,25 mm; 
Länge mit Fligeln 16 mm. Flägel grau, ohne »Subcostalstrich>. 
Hutermes (E-.) alticola n. sp. (vorläufig erwähnt). 
Ohne Beschreibung. Malakka (v. BUTTEL-REEPEN). 
bb. 3. Glied der Antennen kärzer als 2. Breite des Kopfes 1,33 mm ; Breite 
des Pronotums 1,1 mm. Fontanelle gross. Ohne »Subcostalstrich>. 
Kutermes (E.) singaporiensis (HAV.), S. 179. 
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Soldaten: 
A. Kopf hinter den Antennen nicht eingeschnärt. 
a. Antennen 14-gliedrig. Kopf hellgelb bis rotgelb. 
b. 3. Glied der Antennen etwas kärzer als 2. 
c. Stirnprofil mit einer sehr deutlichen Einsenkung hinter der Basis 
der Nase. Nase sehr lang und dick, kegelförmig. Hinterleib oben 
braun. Kopflänge 2,32—2,66 mm; Kopfbreite 1,3—1,6 mm. 
Kutermes (E.) atripennis (HAVv.). Kleiner und Grosser Soldat, S. 165. 
cc. Stirnprofil gerade, ohne deutliche Einsenkung. Nase kegelförmig, 
relativ kurz, an der Spitze quer abgeschnitten.! Kopf fein behaart. 
Nacken mit einer seichten, medialen Einbuchtung. Antennen kurz, 
Beine relativ kurz, mit etwas flachgedräckten Tibien. Kopf mit 
Nase 2,51 mm; Kopfbreite 1,63 mm. 
Hutermes (E.) bulbiceps n. sp. Grosser Soldat. 
Vorläufig mitget., ohne Beschreibung. Malakka (V. BUTTEL-REEPEN). 
bb. 3. Glied der Antennen (etwas) länger als 2. 
c. Nase dick kegelförmig, lang. Einsenkung am Stirnprofil weit hinter 
der Basis der Nase, sehr seicht. 
Eutermes (E.) fuscipennis Hav., S. 166. 
cc. Nase mehr zylindrisch, schmal kegelförmig. HFEinsenkung am Stirn- 
profil an der Basis der Nase, deutlich. Antennen oft 13-gliedrig. 
(Siehe unten!) Kutermes (E.) ovipennis Hav., S. 168. 
aa. Antennen 12—13-gliedrig. 
b. Kopf hellgelb—braungelb oder rotgelb. 
c. Stirnprofil vorne eine schwach konkave Linie bildend. 
d. Antennen 13-gliedrig. 
e. 3. Glied der Antennen länger als 2.; 4. so lang wie 2. 
f. 3. Glied etwas länger als 2. Kopf rund. 
Eutermes (E.) ovipennis Hav. (Siehe oben!) S. 168. 
ff. 3. Glied der Antennen etwa doppelt so lang wie 2. 
Antennen lang. Kopf nach vorn etwas verschmälert. 
Hutermes (É.) longicornis n. sp., S. 172. 
ee. 3. Glied der Antennen kärzer als 2.; 4. kärzer als 3. 
f. Hinterleibstergite hinten sämtlich mit einer Borsten- 
reihe. Pronotum vorn etwas ausgerandet. Nase schmal. 
Kutermes (H.) regularis Hav., S. 169. 
ff. Nur die hintersten Abdominaltergite mit einer Bor- 
stenreihe. Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. (Nase 
schmal, relativ länger.) Stirnprofil fast gerade. 
Hutermes (E.) longirostris n. sp., S. 169. 


1 Unter den kleineren Soldaten kommen bisweilen Exemplare mit 14-gliedrigen Antennen vor. Die Nase 
ist hier aber länger, scharf zugespitzt. Kopf mit Nase 2,17 mm, ohne Nase 0,99 mm. Kopfbreite 1,14 mm. 
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dd. Antennen 12-gliedrig. 3. Glied länger als 2. und so lang wie 4. 
Kopf mit Andeutung einer Einschnurung. Kleine Art. Kopf- 
länge 1,18 mm. HNSiehe auch unter B.! 

Eutermes (E.) Krepelini n. sp., S. 174. 
cc. Stirnprofil gerade oder an der Basis der Nase mit einer unbedeu- 
tenden Anschwellung. Antennen 12—13-gliedrig. 
d. Antennen 13-gliedrig. Stirnprofil gerade (oder mit einer höchst 
unbedeutenden Einsenkung). 
e. Nase schmal beinahe zylindrisch. 
f. Grösser. BStirnprofil äusserst schwach konkav. (Siehe 
Hutermes (E.) longirostris oben!) 
ff. Kleiner. Stirnprofil vollständig gerade. Kopf behaart. 
Hutermes (E.) Wataséi HOLMGR., S. 170. 
ee. Nase breit kegelförmig. 
f. Nase fast so lang wie der Kopf bis viel länger, basal 
breit, gegen die Spitze allmählig verschmälert. 3. Glied 
der Antennen viel länger als 2.; 4. fast so lang wie 2. 
Kopf feinhaarig. (3. Glied der Antennen bisweilen mit 
Andeutung einer Zweiteilung oder mit »falscher» Zwei- 
teilung.) Kopf oft deutlich breiter als lang. 
g. Nase kärzer, stumpf abgeschnitten. Kopf breiter. 
Kopflänge mit Nase 2,17 mm, ohne Nase 1,18 mm; 
Kopfbreite 1,37 mm. 
Hutermes (E.) longinasus n. sp. Gr. Soldat. S. 171. 
Der grosse Soldat wird hier vorläufig erwähnt. 
Malakka (V. BUTTEL-REEPEN). 
gg. Nase scharf zugespitzt, sehr lang. 
h. Kopflänge mit Nase ungefähr 2,17 mm, ohne 
Nase 0,99 mm; Kopfbreite 1,14 mm. Nacken 
hinten mit einer seichten FEinsenkung. 
Futermes (E.) bulbiceps n. sp. Kleiner Soldat. 
Vorläufig erwähnt. Malakka. (V. BUTTEL- 
REEPEN.) 
hh. Kopflänge mit Nase 1,9 mm, ohne Nase 0,87 
mm ; Kopfbreite 1,03 mm. Kopf ohne Nacken- 
einsenkung. 
Hutermes longinasus n. sp. Kl. Soldat. S. 171. 
ff. Nase relativ kurz, dick kegelförmig. 3. Glied der An- 
tennen länger als 2. (Matangensis-Gruppe.) 
g. Grössere Arten: Kopflänge ca. 1,79—2,01 mm ; Kopf- 
breite 1,332—1,41 mm. 
h. Kopf breiter: Kopfbreite 1,41 mm. 
Hutermes (E.) matangensis Hav., S. 183. 
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hh. Kopf schmäler: Kopfbreite 1,33 mm. 
Hutermes (E.) matangensis f. matangensioides 
n. f., S. 184 
gg. Mittelgrosse Arten: Kopflänge 1,1 mm; Kopf- 
breite 1,06—1,4 mm. 
h. Kopf braungelb. 
Hutermes (E.) matangensiformis n. sp., S. 185. 
hh. Kopf hellbraun—braun. 
Hutermes (E.) matangensiformis f. obscurus n. f. 
und Hutermes (H.) piciceps HOLMGR. BSiehe 
unter bb., eee.! S. 186. 
Kleine Arten: Kopflänge 1,37—1,52 mm. Kopf- 
breite 0,95—1,03 mm. 

h. Kopf braungelb. HNämtliche Hinterleibster- 
gite mit einer hinteren Borstenreihe. Anten- 
nen bisweilen 12-gliedrig. 

Kutermes (E.) Havilandi DESN., S. 188. 

hh. Kopf rotgelb. (Körper glänzend, gelb.) Mitt- 

lere Abdominaltergite ohne Borstenreihe. Kopf- 
länge 1,52 mm; Kopfbreite 0,91 mm. 

Hutermes timoriensis n. sp., S. 187. 

dd. Antennen 12—13-gliedrig. WStirnprofil an der Basis der Nase 

mit einer kleinen Anschwellung. (Siehe auch oben: £. Havilandi!) 


ga 
[fjol 
ga 


e. Nase relativ schmal. 3. Glied der Antennen etwa so lang 


wie 2.; 4. so lang wie 3. Kopf mit einer dännen mikro- 
skopischen Behaarung. Kopflänge 1,4 mm; Kopfbreite 
0,38 mm. Futermes (E.) ceylonicus HOLMGR., NS. 177. 
Hutermes (E.) Hornmi (WaAsM.). S. 176. 
ee. Nase relativ breit. 3. Glied der Antennen länger als 2. 
und etwa so lang wie 4. Kopf ohne mikroskopische 
Behaarung. HKopflänge 1,25 mm. Kopfbreite 0,72 mm. 
Hutermes (E.) javanicus n. sp., S. 176. 
bb. Kopf braun. 
c. Antennen 12-gliedrig. 
d. Kopflänge 1,3—1,48 mm. Kopfbreite 0,73—0,99 mm. Anten- 
nen oft 13-gliedrig. (Siehe unten!) 
Eutermes (E.) singaporiensis Hav., S. 179. 
dd. Kopflänge 1,18 mm. Kopf mit Andeutung einer Einschnä- 
rung. WSiehe unter B. 
Kutermes (E.) Kraepelini n. sp., S. 174. 
cc. Antennen 13-gliedrig. (Bisweilen 14-gliedrig.) 
d. Kopf oval, nach vorn sehr deutlich verschmälert. 3. Glied 
der Antennen länger als 2.; 4. so lang wie 2. 
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e. BStirnprofil sehwach konkav. 

f. Kleine Art. Kopflänge 1,3—1,48 mm; Kopfbreite 
0,173—0,99 mm. Stirnprofil bisweilen mit einer Kon- 
vexität hinter der Nasenwurzel. 

Hutermes (E.) singaporiensis Hav., S. 179. 

ff. Grössere Arten. Kopflänge 1,48; Kopfbreite 0,89— 
0,91 mm. 

g. Hintere Oberschenkel rostgelb. 
Eutermes (E.) sarawakensis Hav., S. 178. 
gg. Hintere Oberschenkel bräunlich. 
Putermes (E.) germanus Hav., S. 180. 
fff. Noch grösser. Kopflänge 1,6 mm; Kopfbreite 1,03 
mm. Antennen oft 14-gliedrig. 
Hutermes (E.) alticola n. sp. Vorläufig, ohne Be- 
schreibung. Malakka (v. BUTTEL-REEPEN). 
ee. HNStirnprofil mit einer kleinen Konvexität an der Basis 
der Nase. 

f. Kopf braun. Antennen langgestreckt 12—13-glied- 

rig. Nase schmäler. Kopf hinten höher als vorn. 
Eutermes (E.) singaporiensis Hav., S. 179. 
ff. Kopf meistens schwarz. Antennen relativ kurz, 
13-gliedrig. Nase dicker. Kopf hinten so hoch 
wie vorn. Hutermes (E.) celebensis n. sp., S. 181. 
[eee. Stirnprofil gerade. Nase dick kegelförmig. 

f. Kopf gelbbraun. Siehe Oben! 

Hutermes(E.) matangensiformisf.obscurusn.f., S. 186. 

ff. Kopf dunkel braun. Antennen meistens 14-gliedrig. 

Siehe Oben! Futermes (E.) piciceps HOLMGR,S. 186.] 

dd. Kopf ohne Nase kreisrund. Nase relativ lang und schmal, 

kegelförmig. 3. Glied der 13-gliedrigen Antennen kärzer als 2.; 

4. kärzer als 3. Eutermes (E-.) lacustris BUGN. S. 182. 

B. Kopf hinter den Antennen mehr oder weniger stark eingeschnärt. Kopf gelb 
oder gelbbraun. 

a. Antennen l4-gliedrig. Kopflänge 1,52 mm; Kopfbreite 0,84 mm. Einschnä- 
rung deutlich aber ziemlich seicht. Nase kegelförmig aber ziemlich schmal 
und lang. Hutermes (E.) constrictus (Hav.), S. 173. 

aa. Antennen 13-gliedrig. 
b. Finschnuärung ziemlich schwach. Nase schmal kegelförmig. 
ce. Kopflänge 1,52 mm; Kopfbreite 0,84 mm; Länge der Nase 0,72 
mm. Oberkiefer ohne Mittelzahn. 
Hutermes (E.) constrictus (HAV.), S. 173. 
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cc. Kopflänge 1,75 mm ; Kopfbreite 0,95 mm ; Länge der Nase 0,87 mm. 
Oberkiefer mit Mittelzahn. Hutermes (E.) constrictiformis n. sp. 
Vorläufig mitget., ohne Beschr. aus Malakka (Vv. BUTTEL-REEPEN). 
ecc. Kopflänge 1,71 mm; Kopfbreite 0,99 mm ; Länge der Nase 0,8 mm. 
Oberkiefer ohne Mittelzahn. HFutermes (E.) constrictoides n. sp. 
Vorläufig mitget., ohne Beschr. aus Malakka (Vv. BUTTEL-REEPEN). 
bb. Einschnuärung sehr deutlich. Nase dick kegelförmig. Kopf schmal, 
dreieckig. Kopflänge 1,14 mm; Kopfbreite 0,61 mm. 
Eutermes (E.) borneensis (HaAvV.), S. 175. 
aaa. Antennen 12-gliedrig. Nase relativ kurz und schmal, oder ziemlich lang 
und schmal. 
b. Nase relativ kurz und schmal. Einschnärung schwach. 
c. Grösser: Kopflänge 1,37 mm; Kopfbreite 0,76 mm. Nase kurz. 
Kopf sehr dänn mit längeren Borsten besetzt. Abdominaltergite 
mit Borstenreihe. Hutermes (É.) flavicans n. sp., S. 174. 
ec. Kleiner: Kopflänge 1,18 mm; Kopfbreite 0,68 mm. Nase relativ 
länger. Kopif nur mit einigen Borsten. Abdominaltergite ohne 
Borstenreihe. Hutermes (E.) Kraepelinmt n. sp., S. 174. 
[bb. Nase relativ lang, sehr schmal. Kopf sehr deutlich eingeschnört. 
Hutermes (Ceylonitermes) Escherichi HOLMGR., S. 189.] 


1. Eutermes (E.) atripennis Hav. (1898). 


Termes atripennis Hav. 


Imago: Dunkel kastanienbraun. OÖlypeobasale, Antennen, ferner ein undeutlich 
begrenztes, dreieckiges Feld auf dem Pronotum, Vorderteil des Meso- und Metanotums 
rostgelb. Abdominalsternite und Beine etwas gebräunt, letztere jedoch bisweilen nur 
stellenweise. Flugel schwarzbraun. 

Kopf dicht kurzhaarig, mit längeren Borsten. Abdominaltergite dicht, anliegend 
behaart mit einer dichten hinteren Borstenreihe. Flägel sehr dicht behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Stirn in der Umgebung der Fontanelle 
etwas eingedräckt. Fontanelle gross, dreieckig. Facettenaugen mittelgross, etwas 
hervorstehend. Ozellen mittelgross, von den Augen um unbedeutend mehr als ihren 
Durchmesser entfernt. Sagittalnaht etwas sichtbar. Clypeobasale sehr kurz, viel kärzer 
als seine halbe Breite, flach gewölbt. Antennen 158-gliedrig. 3. Glied sehr wenig 
länger als 2. oder so lang wie 2.; 4. etwa so lang wie 2. 

Pronotum fast dreieckig, relativ kurz, mit stark konvergierenden Seiten und 
kurzem in der Mitte nicht eingeschnittenem MHinterrand. Vorderecken spitzwinkelig 
abgerundet. Meso- und Metanotum hinten breit. Mesonotum hinten breiter und tiefer 
eingeschnitten als Metanotum. Flägelschuppen mit spitz ausgezogenen Hinterecken. 
Mediana mit 2—3 kurzen Apikalzweigen. OCubitus mit 9—12 Zweigen, von denen 
einige kurz gegabelt sind. 
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Länge mit Flägeln SEE ESSENS DT IGT mm 
ara ORNÖ ka Ad rna 9 > 
3 Wadder Morderflusellnsnr Ia SAN: 
Köopflängeg «ro. ens Ae 1,79 > 
ING pibrert ess See ee musa 1,67 
iBreite des Pronotwmsi =. 1,48 > 
Länge »> HAN vg tt phef 0,8 > 


Soldat [Tafel VII, Fig. 24]: (Zwei in einander ibergehende Formen). 

Kopf rotgelb oder hellgelb (kleiner Soldat) mit gebräunter Nase. Antennen 
rostgelb. Thorax weisslich—bräunlich gelb. Hinterleibstergite braun. Unterseite und 
Beine gelblich weiss. 

Kopf (mikroskopisch behaart) und Körperoberseite ohne Haare. 

Kopf gross und dick, ohne Nase breiter als lang. Nase lang, dick, kegelförmig. 
Stirnprofil scehwach konkav. Linker Oberkiefer mit einem Zahnrudiment im Spitzen- 
teil. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied etwa so lang wie 2., aber kärzer als 4. 

Pronotum sattelförmig, Vorderlappen ohne FEinschnitt. 


Kleiner Soldat Grosser Soldat 
INöTper lange. "Le Ant rt 3 mm 5,5 mm 
IKopt mit! Naser ER 2,55—2,66 > 
» OMN GA setet PIA 2 1,03 > 1,18—1,25 > 
Kö pfbreite 2000 Meta 3000 1 
Breite des Pronotums -.. 0,65 > 0,68 


Grosser Arbeiter: Kopf kastanienbraun. Transversalband und Clypeobasale heller. 
Sonst die Färbung wie bei den Soldaten. 

Kopf mit einigen spärlichen Borsten. Hinterleibstergite oben höchstens mit 
einer schwachen Borstenreihe. 

Kopf breit oval. Kopfnähte sehr deutlich. Fontanelle dreieckig. Clypeobasale 
sehr kurz, recht stark gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied wenig körzer als 2.; 
4. so lang wie 3. aber etwas dicker. 

Pronotum recht stark sattelförmig mit grossem Vorderlappen. Vorderrand recht 
tief ausgeschnitten. 


UNGT Penlanoe AAA ersye ternas Er 6 mm 
Kopfbreite -.-- FRIN HOT vn 2 1,52 > 
Breite des Pronotums -———------ 0,95 > 


Kleiner Arbeiter: Kopf braungelb. Transversalband weisslich gelb. Hinterleib 
oben kaum gebräunt. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite mit Borstenreihe. 

Kopfnähte der Färbung des Kopfes wegen nicht deutlich. Antennen 14-gliedrig. 
3. Glied kärzer als 2.; 4. viel kärzer als 3. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 
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Körperlänger = ——— YE IRpent td 
Köplbrerte> == NA Tr 1,25 > 
Breitesdes. Pronotumsi=- te ofor 0,65 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


2. Eutermes (E.) fuscipennis Hav. (1898). 


Termes fuscipemnmris Hav. 


Imago (Mir unbekannt): »Male 8 mm. long, castaneous, abdomen beneath um- 
brinous, legs subisabelline. Head ovate. Ocelle not large, separated from the eyes 
by twice their diameter. Fenestra minute. Antenne&e of 15 segments, the 3rd some- 
what longer than the 2nd. Epistoma slightly prominent and convex. Pronotum 1,8 
mm. broad, subtriangular, the angles rounded. Mesonotum and metanotum with 
posterior margins broad, slightly concave. Wing 13,5 mm. long, fuliginous; the sub- 
costal very broad and with a yellow stain along its posterior border; the median nerve 
runs near and parallel to the submedian, it reaches the apex of the wing and gives 
4 offsets in the apical third; the submedian reaches to a quarter from the apex of 
the wing and has 10 offsets. Hind legs reach to the apex of the abdomen. Abdo- 
minal papille absent.> ; 

» Female with the ventral plate of the 7th abdominal segment fully half as long 
as broad, subtriangular, with the lateral angles rounded. The abdomen of the queen 
reaches a length of 16 mm. or more; the lateral cuticle with numerous minute pig- 
ment-spots and hairs.» 

Neotenisches s. HKastanienbraun, Unterseite heller, weisslich gelb. Kopfnähte 
sehr breit, weisslich. Pronotum in der Mitte weisslich, Meso- und Metanotum weiss- 
lich.  Flägelscheiden braun. Ozellen von den Augen weit getrennt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 9]: Kopf (braun)gelb mit gebräunter Nase. Körper 
strohgelb. 

Kopf nur mit einem Paar von Borsten. Abdominaltergite ohne Behaarung. 

Kopif ohne Nase von oben gesehen etwa kreisrund. Nase kegelförmig, ziemlich 
lang, an den Seiten etwas zusammengedriäckt. Stirnprofil gleich hinter der Mitte 
schwach eingedräckt. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied länger als 2., 4. länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Kör penlange. = == emTes eos 4 mm 
Koptemit NAse-=— == PRAONre ESA 
3 AKOTTING vg US SER NASN PNL RI bas 0,91 > 
Köptbrertes = "EES mens ens Tar mas dgr 1,06 > 
Breite des Pronobtums —— = 055800 


Arbeiter: Kopf rotgelb. Körpertergite etwas gebräunt, ubriger Körper strohgelb. 
Kopf mit einer sehr dännen aufgerichteten kurzen Behaarung und ausserdem 
mit einigen Borsten. Hinterleibstergite mikroskopisch behaart. 
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Kopf breit oval. Kopfnähte sehr deutlich. Fontanelle in der Sagittalnaht, nicht 
deutlich abgegrenzt. Transversalband vorn stark eingedräckt. Clypeobasale sehr 
kurz, gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied viel kärzer als 2.; 4 etwas länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn schwach eingeschnitten. 


ING rperlange ce eere en us RNY 4—4,5 mm 
1500) 02 | OR RET ISF osr rates ENSE AS 15 
Breite des Pronotums ---------- 0,51 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


3. Eutermes (E.) ovipennis Hav. (1898). 


Termes ovipennis Hav. 


Imago: Kastanienbraun (dunkel). Vorderrand des Transversalbandes, ein grosser 
mehr oder weniger dreieckiger Fleck auf dem Pronotum gelbglich—rostgelb; ebenso 
die Vorderteile des Meso- und Metanotums und die Mitte der Abdominalsternite. 
Clypeobasale heller. Antennen hellbraun, weisslich geringelt. Beine etwas unregel- 
mässig gebräunt. Flägel braun. 

Behaarung dicht und etwas borstig. Exudattrichome des 9 goldgelb. Flägel 
dicht behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, recht stark her- 
vorstehend. Ozellen ziemlich klein, von den Augen um etwas mehr al8 ihren Durch- 
messer entfernt. Kopfnähte nur angedeutet. Fontanelle klein, spaltförmig (oder punkt- 
förmig), etwas vor der Kopfmitte gelegen. Clypeobasale sehr kurz, flach. Antennen 
13-gliedrig. 3. Glied unbedeutend kuärzer als 2. und so lang wie 4. 

Pronotum trapezförmig, nach hinten recht stark verschmälert. Hinterrand deut- 
lich ausgerandet. Mesonotum etwas breiter, aber nicht tiefer ausgeschnitten als Meta- 
notum. Fliägelschuppen mit etwas zugespitzten Hinterecken. Mediana einfach oder 
mit einem Nebenast. Cubitus mit ca. 10 Zweigen. »Subcostalstrich> schwach, gelblich. 


HangermitöHlugelpiEtttarnnnnn 13,5 mm 
NE ONNÉ! | skor ferssnsenenneen FILED 8 ) 
Ar rider Vordertlugel = 11 » 

IKlOptläMg Sp ke reess tt TIA 1,6 

KO PUIECIG ST oto nbesene nr siodboverniortrnn ert 1,48 > 

Breite des Pronotums -——-- 1,22 > 

Länge » Bo 0 AMOR 0,68 


Soldat: Kopf gelb, Nase und Antennen schwach gebräunt. Körper strohgelb. 

Behaarung fehlt dem Kopf und in der Hauptsache auch den Abdominaltergiten. 

Kopf ohne Nase von oben fast kreisrund. Nase schmal kegelförmig, fast zylind- 
risch, an den Seiten kaum zusammengedrickt. BStirnprofil scehwach konkav, die Kon- 
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kavität an der Basis der Nase. Antennen 13—14-gliedrig. 3. Glied länger als 2.; 4. so 
lang wie 2. 
Pronotum vorn sehr wenig oder nicht ausgerandet, sattelförmig. 


Körperlange sme Tass 3,5—4 mm 
KÖP EImitE Naser ere 1.9 > 
2 Ole. sfär NER 0,95 
KÖOPLOTel0e ses ert SSE US D 
Breite des Pronotums -.............- 0,53 » 


Arbeiter (Mir unbekannt): »Worker 4 mm. long. Head ochroleucous. Antenne 
of 14 segments» (HAVILAND). 
Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


4. Eutermes (E.) regularis Hav. (1898). 


Termes regularis Hav. 


Imago: Kopf schwarzbraun bis schwarz. Antennen, Pronotum, Hinterteile des 
Meso- und Metanotums, Hinterleib oben und wenigstens die Seitenteile der Sternite 
braun. Beine gebräunt. Clypeobasale, eine sehwache T-Zeichnung auf dem Pronotum, 
sowie die Vorderteile des Meso- und Metanotums rostgelb, Flägel braun. 

Behaarung dicht und borstig. Flägel eigentlich nur in der äusseren Hälfte ziem- 
lich diänn behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen relativ klein, hervor- 
stehend. Ozellen mittelgross, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. Fonta- 
nelle undeutlich, eingedräckt, spaltförmig. Transversalband mit einigen schwachen 
Eindräcken, jederseits der Mittellinie. Clypeobasale sehr kurz, flach. Antennen 15- 
gliedrig. 3. Glied viel kärzer und schmäler als 2.; 4. etwas kurzer als 2. 

Pronotum trapezförmig, hinten recht stark bis sehr stark ausgeschnitten. Meso- 
notum breiter aber nicht tiefer ausgeschnitten als Metanotum. Mediana mit 2—3 
kurzen Zweigen. Cubitus mit ca. 10 Zweigen. »Subcostalstrich> fehlt. 


Länge mic erlusemt<C Serum 12—12,5 mm 
ohne lf ao FART TRONEN 6 I 
so mder Vordertlugel ki (8,5—)9,5—10 > 
Koöptlänge. ko NES Pere Ae 1,48 
KOplEbreite dre sa oo SLS SENNE 1,25 » 
Breite des Pronotums . Våra 1,03 > 
Länge » > SVEIN 0,63 » 


Soldat [Tafel VIT, Fig. 6]: Von HE. ovipennis eigentlich nur in der Gliederung 
der 13-gliedrigen Antennen verschieden. 2. Glied länger als 3., 3. länger als 4. Pro- 
notum vorn etwas ausgerandet. Abdominaltergite mit einer Borstenreihe. 


rm  ——R— AL 
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KNOP erlano ee Ske sak Nu AN a mm 

KG pFemnite Nasse =S een 15823 
FR 0 läm) Gp ee EAA EE 0,95 > 

IBreiterdes: Koprese sr itne 1,06 > 
> PA FRTONOLUNIS resetest 0,49 >» 


Arbeiter: Kopf hell orangegelb, Transversalband heller. ÖUbriger Körper stroh- 
gelb. Darminhalt durchscheinend. 

Behaarung des Kopfes fein aber nicht besonders dicht. Abdominaltergite ziem- 
lich behaart. 

Kopf breit oval abgerundet. Kopfnähte deutlich. Fontanelle ziemlich gross. 
Transversalband vorn eingedruckt. Clypeobasale sehr kurz, flach. Antennen (13—)14- 
gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn etwas eingeschnitten. 


Iörperlanger ue BUNdg MI 5—6 mm 
INNOpYED Tente 1 SEsee SAM Ueragr 5 2 A NN ID 150357103 
Breite! des" Pronotwms 5 0un 0,57 > 


Ergatoiden: Arbeiterähnlich. Kopfplatten und Körperoberseite hell braun. Kopf- 
nähte deutlich. Fontanelle gross oval. Facettenaugen klein aber sehr deutlich, pig- 
mentiert. Ozellenrudimente vorhanden. Antennen 14-gliedrig. Ohne Fligelscheiden. 
Körperlänge 4—5 mm. 

Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


5. Eutermes (E.) longirostris n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 7]: Steht £. ovipennis sehr nahe, ist aber etwas kleiner, 
mit kleinerem Kopf und relativ längerer Nase. Antennen 13-gliedrig. Pronotum vorn 
unmerklich ausgeschnitten. Behaarung wie bei ovipennis. 


IKörpenlan oer=-= rem 3,54 mm 
IKföpfimiti Naser Ulkpullen Mod 1,86 > 
IE ONCE 42 EA NE ae 0,91 , 
IKlopibreiters myran 3 nölosu: 0,99 > 
Breite des Pronotums --——---—- 0,46 > 


Arbeiter: Zwei Grössen. HI. regularis sehr ähnlich. Kopfnähte undeutlich, ebenso 
Fontanelle. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang wie 3.+4.; 3. etwas 
länger als 4. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 
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Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 


Körperlan ge === sr 3 mm 4 mm 
IKopfbrerteqs esse 1,06 > 0,84 > 
Breite "des. Pronotums, === 0,61 > 0,46 > 


Geograpluische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


6. Eutermes (E.) Wataséi HOLMGREN. 


Imago: Kopf braun, Clypeus hellgelb. Pronotum etwas heller als der Kopf, mit 
eingedräckter, undeutlicher T-förmiger Zeichnung. Vorderteile des Meso- und Meta- 
notums hell gelb. Abdominaltergite braun. Sternite besonders in der Mitte heller. 
Tibien gebräunt. Flägel schwarzbraun mit schwarzen Rippen. Zwischen Mediana und 
Cubitus weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht. Flägel dänn behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn etwas verschmälert. Augen klein, etwas heraus- 
stehend. Ozellen mittelgross, seitwärts gerichtet, von den Augen um ihren Durch- 
messer entfernt. Stirn flach, eingedräckt. Fontanelle punktförmig bis spaltförmig. 
Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, flach gewölbt. Erster Zahn der Oberkiefer 
nicht länger als 2. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied viel kärzer als 2.; 4. etwas kärzer 
als 2.; 5. so lang wie 4., kugelförmig. 

Pronotum etwas schmäler als der Kopf, vorn kaum, hinten ziemlich deutlich 
eingeschnitten. MNSeiten nach hinten stark konvergierend. Mesonotum etwas breiter 
ausgeschnitten als Metanotum, mit abgerundeten Hinterecken. Fliägel dicht »punktiert>. 
Mediana mit 2—3 Zweigen, Cubitus mit 9—10, von denen etwa die 5 inneren dicker sind. 


Länge. mit. Flägeln 2, 115 — mm 
> "IOlnern SJ sy tee ene 5,5—6 > 
>.» der, Vorderfläugels==- 9 > 

IKOpllan ger ses IR 1,25 > 

KOpfbrelte 42. sea FER 1,14 > 

Breite des Pronotums...... 0,95 > 

Länge > 35 åa Fran SN 0,57 > 


Soldat [Tafel VIT, Fig. 4]: Kopf hellgelb mit gebräunter Nase. Körper gelblich 
weiss, mit gelblichen Tergiten. 

Kopf mit beinahe mikroskopischen Haaren diänn bekleidet und ausserdem mit 
einigen längeren Borsten. Abdominalplatten dänn kurzhaarig, mit längeren Haaren 
am Hinterrande. 

Kopf oval, nach vorn verschmälert. Nase lang, zylindrisch, etwa so lang wie 
der ubrige Kopf. Stirnprofil gerade, mit einer beinahe unmerklichen Einsenkung hinter 
der Nasenwurzel. Antennen 12—13-gliedrig. 12-gliedrig: 3. Glied etwas kärzer als 2.; 
4. etwas länger als 2. 13-gliedrig: 4. Glied in zwei kurze Glieder geteilt, von denen 


.” 


das äussere (= 5.) so lang ist wie das 3. 
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Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


ör penlan oe seen 3,5—4 mm 
IKopiymitg Nasse so nn 1,44 > 
ställer O [Ii Cr sa SEA Er a 0,65 > 
INO pfbrerte CESSNA a 0,8 > 
Breite des Pronotums -........----- 0,38 > 


Arbeiter: Kopf gelblich. Körper weisslich, mit durchschimmerndem Darminhalt. 

Kopf mit kurzen und mit längeren Haaren. Ubrige Behaarung wie bei den 
Soldaten. 

Kopi beinahe kreisrund. Kopfnähte undeutlich. Fontanelle ziemlich gross, ein- 
 gedriäckt. Clypeobasale käurzer als seine halbe Breite. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied 
so lang wie 3. + 4.; 3. etwas länger als 4.; 5. länger und dicker als 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlanger ss ease 4—4,25 mm 
IBrerter desk opfesy = ot 0,95 > 
D sr EPrONObLUmMS os 0,53 > 


Geographische Verbreitung: Formosa (HOozAwWA). 


7. Eutermes (E.) longinasus n. so. 


Imago: unbekannt. 

Kleiner Soldat [Tafel VII, Fig. 8]:' Kopf rotgelb, mit schwach gebräunter Nase. 
Abdominaltergite hell gelblich braun. UÖUbriger Körper rostgelb—weissgelb. 

Kopf und Abdominaltergite fast mikroskopisch behaart. 

Kopf ohne Nase von oben gesehen kreisrund. Nase lang, kegelförmig, zuge- 
» spitzt. Stirnprofil gerade, hinter der Basis der Nase jedoch mit einer sehr schwachen 


| Einsenkung. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. kärzer als 2. 
| Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 
Kförperlängertare oo oa 3—3,5 mm 
KKOpErmitE NIaS0- on onsessenennn 1,9 > 
SUFFOCR fr senses fenol ene 0,87 > 
KO PEDECIt Gee Tr ss a 1,01 > 
Breite des Pronotums ...........--- 0,57 > 


Arbeiter: Kopf orangegelb, Transversalband heller. Körper strohgelb. 
Kopf diänn behaart. Abdominaltergite recht dicht kurzhaarig. 


! In v. BuTTEL-REEPEN'S später zu veröffentlichenden Sammlungen kommen zwei Soldatenklassen vor, von 
denen die grösseren eine Kopflänge (mit Nase) von 2,32 mm und eine Kopfbreite von 1,41 mm haben. 
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Kopf breit oval. Kopfnähte sichtbar. Fontanelle ziemlich deutlich. Trans- 
versalband vorn eingedriäckt. Clypeobasale ziemlich kurz, aber nicht sehr kurz, flach 
gewölbt. 


KÖNp eran g ossee ers 3—3,5 mm 
10) OMP U Coron 1,14 » 
Breite des Pronotums' -.—----- 0,65 » 


Geographische Verbreituug: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 
Malakka (V. BUTTEL-REEPEN). 


8. Eutermes (E.) longicornis n. sp. 

Imago: unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 51: Kopf gelbbraun. Antennen gelbbraun. Oberseite des 
Körpers braun, Unterseite und Beine weisslich gelb. 

Behaarung fehlt am Kopf. Hinterleibstergite höchstens mit sehr kurzen Haaren. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Nase relativ kurz, zylindrisch. Stirn- 
profil schwach konkav. Oberkiefer mit Spitzteil. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied 
etwa doppelt so lang wie 2.; 4. ungefähr so lang wie 2. oder unbedeutend länger. 

Pronotum sattelförmig, mit kurzem Vorderlappen, vorn unmerklich ausgerandet. 


Körperlaän gera srete resonerar 3—3,5 mm 
Kopfiomit/ Naser mat 1,63 > 
är Jå AORNE 20 ser SARA 0,87 > 
Kopfbrerte ck smtemet 121 nuv 0,91 , 
Breite des Pronotums -............-- 0,48 > 


Arbeiter: Kopf gelbbraun, Kopfnähte weisslich, Clypeobasale und Antennen gelb- 
lich.  Hinterleib oben braun. Körper im ubrigen weisslich. 

Kopf mit nur weniger Borsten. Behaarung sonst etwa wie bei den Soldaten. 

Kopf breit oval. Kopfnähte sehr deutlich, breit. Fontanelle gross, oval in der 
Sagittalnaht gelegen. Transversalband vorn in der Mitte eingedräckt. <Clypeo- 
basale kärzer als seine halbe Breite, aber nicht sehr kurz, recht stark gewölbt. An- 
tennen 15-gliedrig. 2. Glied einwenig länger als 3.; 3. so lang wie 4. oder unbe- 
deutend länger. 

Pronotum stark sattelförmig, mit grossem Vorderlappen, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlaänge 2-0 esim 
IFOpibreibe. -------== =" "Teese 133 
Breite des Pronotums-.....—....----.- 0,72) ...3 


Geographische Verbreitung: Ceylon (GREEN). 


9. Eutermes (E.) econstrietus Hav. 
Termes constrictus Hav. 
Imago (Mir unbekannt): »Male 5 mm. long; head and thorax latericious, abdomen 
castaneous, legs ochroleucous. Head ovate. Ocelli large, separated from the eyes by 
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a diameter. Fenestra diffuse. Antenn&e of 15 segments. HEpistoma scarcely promi- 
Å nent. Pronotum 1,2 mm. broad, subsemilunar, the anterior margin slightly concave, 
the antero-lateral corners rounded. Mesonotum and metanotum with the posterior 
— margins broad, concave. Hind legs much exceeding the abdomen. Abdominal pa- 
> pille absent.> 

| »Female with the ventral plate of the 7th segment half as long as broad. In 
> the queen the abdomen reaches a lenght of 19 mm. Secondary chitinisation extensive; 
> lateral cuticle with numerous pigment-spots and hairs» (HAVILAND). 

Soldat [Tafel VII, Fig. 121: Kopf gelb. Körper oben rostgelb, unten strohgelb. 

Behaarung fehlt dem Kopf und den Abdominaltergiten, letztere jedoch im hin- 
teren Teil des Hinterleibes mit einer schwachen Borstenreihe. 

Kopf birnförmig, nach vorn verschmälert, mit einer Einschnurung hinter den 
Antennenwurzeln. Stirnprofil etwas konkav. Antennen recht lang 14-gliedrig. 3. Glied 
| etwas kärzer als 2., 4. etwa so lang wie 2. 

Pronotum sattelförmig, in der Mitte etwas eingeschnitten. 


Arbeiter (zwei Grössen): Kopf gelbbraun, Transversalband heller. Ubriger Körper 
weisslich gelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite mit einer hinteren Borstenreihe. 

Kopf breit oval. Kopfnähte ziemlich deutlich. Fontanelle recht deutlich. Trans- 
versalband nach vorn etwas eingedräckt. Mandibularkondyle gross.  Clypeobasale 
sehr kurz, flach. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied etwas länger als 3.; 4. so lang wie 2. 
(Bei den kleineren Arbeitern 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.; 4. kärzer als 3.) 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


| SOT Perlan oe Es TesreaAA AS SAANALTETA SrSM Af ERA mna 
| KÖP DAT Naser ens SEDEN NNE 

| SNR O fiT Or AE Sr nr 0,8 > 

| KÖPET ECING, ass sno 0,84 > 

| IBreiterdestEronotums «CSE 0,49 > 

| 


| KÖRPeRlange se 4—4,5 mm 3,3 mm 
Kopfbreite Er AN Sd ER SA 1,14 » 0,87 > 
| Breite des Pronotums - 0,65 > 0,46 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


10. Eutermes (E.) flavicans n. sp. 

Imago: unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 11]: Kopf bräunlich gelb, Abdominaltergite bräunlich. 
Ubriger Körper strohgelb. 

Behaarung des Kopfes sehr diänn. Abdominaltergite nur mit einer Borstenreihe. 

Kopf birnförmig. HEinschnärung sehr schwach. Nase kurz zylindrisch. Stirn- 
profil an der Basis der Nase mit einem sehr schwachen Wulst. Antennen 12-gliedrig. 
3. Glied viel länger als 2. (kolbenförmig); 4. etwa so lang wie 3. aber dicker. 
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Pronotum etwas sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


IKörpetclangersen a een eo sen Tee 3,3 mm 
Koop mio: Naser Sreeeet eee Sä 
3 rr OMM GT DE er AE AE) äg äs 
Kopfbreite-.......- SS NSRET PAT AA ba 0,76 > 
Breite des Pronotums .......—.....- 0,42 > 


Arbeiter: Kopf gelb, Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes und der Hinterleibstergite dänn. 

Kopf breit oval. Kopfnähte sichtbar. Fontanelle ziemlich gross, undeutlich. 
Clypeobasale kurz, flach. Antennen 13-gliedrig. 2. Glied fast so lang wie 3. + 4.; 
4. länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Krörperlanger:==1 sa" sas SON Name 3,5 mm 
Kopfbrerterslo seen Trent (osar 
Breite des Pronofurmes AR TEST 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


11. Eutermes (E.) Kraepelini n. sp. 

Imago: unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 141: Kopf gelb mit gebräunter Nase. HKörper weisslich. 

Behaarung fehlt dem Kopf und in der Hauptsache auch den Abdominaltergiten. 

Kopf birnförmig. Einschnurung schwach. Stirnprofil etwas konkav. Nase mittel- 
lang, recht schmal. Antennen 12-gliedrig. 3. Glied bedeutend länger als 2., 4. etwa 
so lang wie 3. 

Pronotum sattelförmig, Vorderrand nicht eingeschnitten. 


IKörperlanger "CekEe 0 Tesen Ne sinn 
Koop mir Nase- = Lees Brtneee vereenv fis ben 
27 FONT ker tss SAERSS SINNET RN) GR 
KÖPEPrerter-- ===> 25 Seen ErsreeSte()SG SA 
Breite des Prohotunie NEN 0:38 


Arbeiter: Kopf hellgelblich—weisslich. (KOPIA etwas gelb.) Körper weisslich. 

Kopf und Hinterleibstergite mit ziemlich dänner feiner Behaarung. 

Kopf etwas viereckig abgerundet. Kopfnähte und Fontanelle recht undeutlich. 
Clypeobasale kurz, gewölbt. Antennen 13-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.; 3. so 
lang wie 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlänge Fisen edet oae 2,5—2,6 mm 
KOPIDESIUC mess sne Beer NNE Et 0,8 
Breite des Pronotums -.........- 0,42 > 


Geographische Verbreitung: Singapore, Museum Hamburg. 
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12. Eutermes (E.) borneensis Hav. 
Termes borneensis Hav. 


Imago (mir unbekannt): » Male 7 mm. long, fuliginous, head castaneous, the anterior 
portions of the mesonotum and metanotum, the antennee, and the legs ochroleucous. 
Head ovate. Ocelli separated from the eyes by nearly a diameter. Fenestra rather 
obscure. Antenn&e of 15 segments, the 3rd subequal to the 2nd. Epistoma not 
prominent. Pronotum 1 mm. broad, the anterior margin straight. The posterior 
margins of the mesonotum and metanotum with two broad obtusely angled lobes. 
Anterior wingstumps but slightly larger than the posterior. Wings 9 mm. long by 
2,5 mm. broad, fuliginous; the median runs nearer the submedian than the subcostal 
and gives two or three offsets in the apical quarter of the wing; the submedian 
reaches to a fifth from the apex of the wing and has 8 offsets. The hind legs reach 
to the apex of the abdomen>» (HAVILAND). 

Soldat [Tafel VIT, Fig. 13]: Kopf braungelb, mit einem weisslichen Fleck am 
Nacken. Abdominaltergite hellbraun. 

Kopf mit ein Paar Borsten. Abdominaltergite mikroskopisch behaart, mit einer 
schwachen hinteren Borstenreihe. 

Kopf birnförmig, langgestreckt, Einschnuärung schwach. Nase kurz und dick, kegel- 
förmig. Stirnprofil gerade. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied länger als 2.: 4. so lang wie 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


KRÖrperlänge ara oe seen 2,7—3 mm 
ICopt. mit) Nages-- = van uegsttl 154 > 
2 OMM CND ji boose odds äsea 0,68 > 
IKOpPHPreltes «ae kad eler 0,61 > 
Breite des Pronotums -—--- 0,37 > 


Arbeiter: Kopf gelb. Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes und der Abdominaltergite sehr dänn. 

Kopf breit oval (etwas pentagonal), Kopfnähte und Fontanelle undeutlich, Clypeo- 
basale sehr kurz, recht stark gewölbt. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2.; 
4. etwa so lang wie 2. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht ausgeschnitten. Hinterleib gross, etwas auf- 
geblasen. 


FFÖTRPenlal Ger sn Eke 0 OR ab 3 mm 
15/0) 03 LOS SSL EE TENN 0,72 > 
Breite des Pronotums-----——----- 0,34 > 


7eographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


13. Eutermes (E.) javanicus n. sp. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VII, Fig. 16]: Kopf gelb, mit gebräunter Nase. Abdominaltergite 
sehr schwach hellbräunlich bis rostgelb. 


Y 
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Kopif dänn, mikroskopisch behaart, mit einigen längeren Borsten. Abdominal- 
tergite mit dänner fast mikroskopischer Behaarung und ausserdem mit längeren 
Borsten am Hinterrande. 

Kopf breit oval, nach vorn etwas verschmälert. Nase mittellang, kegelförmig. 
Stirnprofil mit einem schwachen Querwulst an der Basis der Nase, sonst gerade. An- 
tennen 12—13-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. bedeutend kärzer als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. l 


IK örper lange ==="SSMs Sean 2,5—3 mm 
Kopfumit Nase= borean - 1,25 > 

3 ÖIS SVE 0,65 > | 
KOpIDReItör ===> = 3-3 7 TAN 0,72 > 
Breite des Pronotums .—-- 0,38 > 


Arbeiter: Kopfplatten braungelb. Körper weisslich. 

Kopf und Abdominaltergite fein behaart. 

Kopf etwas pentagonal abgerundet. Kopfnähte deutlich. Fontanelle wenig 
sichtbar. ”Transversalband vorn eingedräckt. Clypeobasale kurz, aber nicht sehr 
kurz, recht stark gewölbt. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.; 4. kär- 
Zer, als... 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


IKrOTp er läm oe se Ce ue Net 3,5—4 mm 
Iopfbreite <---> ere Re 0,91 > 
Breite des Pronotums =<:-- — — 0,49 » 


Geograplusche Verbreitung: Java, Tjompea. 


14. Eutermes (E.) Horni WaAsmM. 


Futermes inanis subsp. Hornmi Was. 


Tnago unbekannt. 

Soldat (mir unbekannt): »3,5 mm lang, sehr schmal. Kopf sammt Russel fast 
1,5 mm, rotgelb, der uäbrige Körper weisslich. Kopf schmal kegelförmig, etwas länger 
als breit, Rässel etwas kärzer als der Kopf, schon von der Basis an sehr schmal, 
pfriemenförmig; von der Seite gesehen bildet er mit der Stirn eine gerade Linie. 
Fuhler 12-gliedrig; so lang wie der Kopi sammt Rässel, das dritte Glied ein wenig 
länger als das zweite; die letzten Fählerglieder nicht kuärzer als die mittleren. Unter- 
gesicht nicht vortretend. Vorderlappen des Pronotums sehr niedrig, ganzrandig, steil 
aufgerichtet»> (WASMANN). 

Arbeiter (mir unbekannt): »3,,—4 mm, etwas grösser als der Soldat, weiss mit 
rotgelbem Kopf, der eine weisse, vorn sich 1-förmig teilende Mittellinie hat. Fähler 
13-gliedrig, gedrungen, auch die letzten Glieder kaum länger als breit. Epistom stark 
quer, gewölbt, mit einer Mittellinie. Vorderlappen des Pronotums in der Mitte deut- 
lich ausgeschnitten» (WASMANN). 

Gegoraphische Verbreitung: Ceylon: Bandurawella (HORN, WASMANN). 


— 
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15. Eutermes (E.) ceylonicus HoLMGR. (1911). 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VIT, Fig. 15]: Kopf etwas bräunlich gelb, mit gebräunter Nase. 
' Abdominaltergite schwach rostbraun. Ubriger Körperstrohgelb. 

| Kopf sehr dänn behaart, mit einigen Borsten. Abdominaltergite fast mikro- 
 skopisch behaart mit hinterer Borstenreihe. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmäålert. Nase schmal kegelförmig, von mitt- 
lerer Länge. Stirnprofil mit einem schwachen Wulst an der Basis der Nase. Anten- 
I nen 12(—13)-gliedrig. 3. Glied etwa so lang wie 2.; 4. etwa so lang wie 3. oder 
unbedeutend kurzer. 

Pronotum sattelförmig, vorn sehr undeutlich eingeschnitten. 


förpetlangep un ls. ler 2,5—3 mm 
IKKOpfE miIGCENase see 1,41 iz 
$. ta OMC KI oso s sad 0,79 » 
Kopfbreiteg = rt 058 > 
Breite des Pronotums —-. . . — 0,42 » 


Arbeiter (zwei Grössen): Kopfplatten bei den grösseren braungelb, bei den 
 kleineren hellgelb. Abdominaltergite bei den grösseren etwas rostgelb, im iäbrigen weiss- 
lich bis strohgelb. 

Kopf und Abdominaltergite fein behaart. 

Kopf breit oval. Kopfnähte und Fontanelle bei den grossen Arbeitern sehr 
deutlich, bei den kleineren undeutlich. Fontanelle, wenn deutlich, dreieckig. Trans- 
versalband vorn etwas eingedräckt. Clypeobasale etwas kärzer als seine halbe Breite, 
| recht stark gewölbt. Antennen 13-gliedrig. Bei grösseren Arbeitern von normaler 
| Länge: 3. Glied unbedeutend kärzer als 2. und so lang wie 4. Bei kleineren Arbeitern 
f kurz: 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 3. etwas länger als 4. 

; Pronotum sattelförmig, vorn mehr oder weniger eingeschnitten. Bei den kleineren 
Arbeitern nicht eingeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
IKörperlanoen ser see 4,5—5 mm 3,1—4 mm 
IKoplpreite'l- sgedaslortre 0,95 > 0,84 2 
Breite des Pronotums = 0,49 » 0,49 » 


Geographische Verbreitung: Ceylon (ESCHERICH, GREEN). 


16. Eutermes (E.) sarawakensis Hav. (1898). 


Termes sarawakensis Hav. 


Imago: Kopf dunkel kastanienbraun. Clypeobasale und Antennen heller. Pro- 
notum gelblich mit gebräunten Randteilen. Meso- und Metanotum gelb. mit etwas 
gebräunten Hinterteilen. Abdominaltergite braun, Sternite heller. Beine etwas rost- 
gelblich. Flägel rostgelblich, mit gelbbraunem »Subcostalstrich>. 
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Kopf mit wenigen Borsten besetzt. Abdominaltergite ziemlich duänn behaart. 
Fligel eigentlich nur in der Apicalhälfte kurz behaart. 

Kopf oval. Facettenaugen gross, ziemlich stark hervorstehend. Ozellen gross, 
die Augen fast berährend. Fontanelle gross, oval. Kopfnähte nur angedeutet. Trans- 
versalband etwas eingedräckt. Clypeobasale sehr kurz, (etwas) gewölbt. Antennen 
15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang. 

Pronotum länger als seine halbe Breite, trapezförmig, hinten nicht ausgerandet. 
Hinterrand gerade. Mesonotum etwas tiefer ausgerandet als Metanotum. MHinterecken 
abgerundet. Mediana schwach, einfach oder wenig geteilt. Cubitus mit 9—10 Zweigen, 
von denen die äusseren schwach sind. 


Länge mit Flägeln oo. 15 mm 
ONS LR UD 
» der Vorderflägel 12 
IKlopflänoe= Sum. KaraNge ISA » 
Kopfbreite rom de SATSEN 
Breite des Pronotums — 1,06—1,)14 > 
Länge » > HN 0;68 > 


Soldat [Tafel VII, Fig. 19]: Kopft braun mit hellerer Nasenspitze. Abdominal- 
tergite heller braun. Sternite rostgelblich braun. Beine strohgelb—rostgelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite ohne Behaarung. 

Kopf etwas birnförmig. Nase mittelgross, kegelförmig. Stirnprofil schwach 
konkav. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied länger als 2.; 2. so lang wie 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn kaum eingeschnitten. 


Körperlängeg =" Sp =E da spesaa 3—3,3 mm 
Koop mit: Nåse mer sor 1,48 > 

34 FEL OIMAG 1304 PE RS 0,84 > | 
INOPEPLSILS NES EN Sen 0,91 | 
Breite des Pronotums = 0,49 > | 


Arbeiter (zwei Grössen): Kopfplatten kastanienbraun, Transversalband und Clypeo- 
basale heller. Abdominaltergite mehr oder weniger hell braun. Sternite und Beine 
strohgelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite bei den grösseren Arbeitern diänn, 
mikroskopisch behaart mit einer schwachen hinteren Borstenreihe. Bei den kleineren 
ist die Behaarung des Hinterleibes etwas länger. 

Kopf breit oval. Kopfnähte sehr deutlich. Fontanelle etwas dreieckig oval. 
Clypeobasale kurz, etwas gewölbt. Antennen 14—15-gliedrig. Bei grösseren Arbeitern 
wenn 13-gliedrig: 3. Glied länger als 2.; 2. so lang wie 4. Sonst 3. Glied viel kärzer 
als 2. (oder 2. so gross wie 3. + 4.). 

Pronotum sattelförmig, vorn etwas eingeschnitten. 
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Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Körperlange gas ou 4 mm 33-055 MM 
IKOpiPreSIGe ES 1,06 > 0,34 » 
Breite des Pronotums <: 0,61 > 0,42 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


17. Eutermes (E.) singaporiensis Hav. (1898). 


Termes singaporiensis Hav. 


Imago: EH. sarawakensis sehr ähnlich aber etwas kleiner. 

Färbung und Behaarung wie bei sarawakensis. 

Kopfform, Augen und Ozellen wie bei sarawakensis. Fontanelle etwas grösser. 
 Hinterrand des Pronotums bogenförmig. 3. Glied der Antennen etwas kärzer als 2. 
 »Subcostalstrich> fehlt. 


Länge mit Flägeln — oo 12—13 mm 
245 (One? Nikon hg0 6,5 > 
27 kader) Vordertlugel = 10 > 
IKKoptlängepnend- huasd la URA ,52 » 
KÖpfbreite seals pespusa 1,33 » 
Breite des Pronotums = oo... ET > 
Länge »> EV IG RNE 0,68 


schwach konkav oder mit einem Wulst hinter der Basis der Nase. Antennen 12—13- 
gliedrig. Kopflänge 1,27—1,144 mm; Kopfbreite 0,72—0,89 mm. Pronotum vorn kaum 


——V 


| 
| Soldat: Färbung und Behaarung wie bei HE. sarawakensis. HKleiner. Stirnprofil 
| 


[o] 
eingeschnitten. 
Körperlange se od 3 mm 
Köpt mit INI4ses ok sco le 1,3—1, se S 2 
EP LG Ye Öde f (bei einer Kopflänge 
Kopfbreite, = so 0,73—0,91 [von 1,4 mm) 
Breite des Pronotums = =. 0,42 


Arbeiter (zwei Grössen): Wie bei E. sarawakensis Hav. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 


KO perlami geten Sea 3,5—4 mm STEMm 
Koplpreiterse 1,03 » 0,84 
Breite des Pronotums = . 0,65 > 0742 >» 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel, Singapore (HAVILAND). 
Borneo, Baram Hose. 
Billiton. 
Bemerkung: Ich bin von der Artberechtigung dieser Termite nicht ganz uber- 
zeugt. Vielleicht ist sie nur eine sarawakensis-Form. 
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18. Eutermes (E.) germanus Hav. (1898). 
Termes germanus Hay. 
Imago: Färbung und Behaarung wie bei sarawakensis und singaporiensis. Augen 


und Ozellen etwas kleiner. Fontanelle dunkler, erhaben, oval. Pronotum hinten 
schwach ausgeschnitten. »Subcostalstrich> fehlt. 


Lange mit Blugelnternant 13 mm 
> (Ol NASN ER = a 
3 vr; der Morderflögell:st = 10 » 
Kopflänger =S aAa ene 1,56 > 
Kopfbreite PARES SER SCENE ESA ES ARA 1,55 » 
Breite des Pronotums ...........-.-- 1,06 D 
Länge >» RA SAR NR 0,65 > 


Soldat.' >»3 mm. long. Head 0,s mm. broad, dark castaneous. Antenne of 13 
segments, the 3rd longer than the 2nd or 4th. Rostrum stout, conical, with red tip, 
its anterior surface is not in a plane with the anterior surface of the head. Man- 
dibles rudimentary. Gula not so long as broad. Pronotum saddle-shaped, the anterior 
lobe short, elevated. Posterior femora umbrinous, reaching to the 7th abdominal 
segment. Abdomen ovoid, the dorsal plates arched, fuliginous. Abdominal papillze 
absent»> (HAVILAND). 


Klopplan oe === saa 1,48 mm 
Kröpibreiteg: == Sen Ne 0,89 > 


Arbeiter (Kleiner?): Kopf dunkelbraun. Clypeobasale von derselben Farbe, wie 
das Transversalband. Oberseite des Körpers braun, Unterseite viel heller. Antennen 
und Beine weisslich. Coxen gebräunt. | 

Kopf mikroskopisch behaart, mit einigen Borsten. Abdominaltergite äusserst | 
fein und dänn kurzhaarig. 

Kopf viereckig oval. Kopfnähte und Fontanelle sehr deutlich. Clypeobasale 
kärzer als seine halbe Breite aber nicht sehr kurz. Antennen 14(—15)-gliedrig; 3. 
Glied etwa so lang wie 2.; 4. viel kärzer als 3. (Oder 2.=3. + 4 und Antennen dann 
15-gliedrig.) S 


Pronotum sattelförmig, sehr undeutlich eingeschnitten. 


Körperlänge — = ooo 3,3—4 mm 
KOpipreite nr == =S BUTU TOT lo5 > 
Breite des Pronotums =<:--— 0,53 » 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel; Singapore (HAVILAND). 
Bukit Timah (HAVILAND). 


! Ich habe einen Soldaten gesehen, habe jedoch leider keine Beschreibung desselben entworfen, ich erinnere 
mich aber, dass er von E. singaporiensis und sarawakensis kaum bemerkenswert verschieden war. 
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19. Eutermes (E.) celebensis n. sp. 


Imago: Kopf sehr dunkel kastanienbraun. Clypeobasale rostgelb. Pronotum 
von derselben Farbe wie der Kopf, mit undeutlicher T-Zeichnung. Meso- und Meta- 
notum hell rostgelb—rostbraun, Vorderteile heller als Hinterteile. Abdominaltergite 


 braun, Sternite heller. Tibien etwas schwach gebräunt. Ubriger Körper rostgelblich. 


 Fläögel graubraun, mit schwachem »Subcostalstrich>. 


Kopf dicht behaart. Abdominaltergite dicht behaart. Nur die äussere Hälfte 
der Fligel schwach und kurz behaart. 
Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen klein, ein wenig her- 


' ausstehend. Ozellen sehr klein, von den Augen um mehr als ihren doppelten Durch- 
 messer entfernt. Fontanelle klein, etwas dreieckig oder spaltförmig. Clypeobasale 
| sehr kurz, flach gewölbt, vorn eingebuchtet. Antennen 15-gliedrig; 2., 3. und 4. 


- 


 Glied etwa gleich lang; 5. etwas kärzer als 4. 


Pronotum länger als seine halbe Breite, trapezförmig, hinten schwach ausge- 


' randet. Mesonotum breit aber nicht tief ausgeschnitten. Metanotum weniger breit 


und tief ausgerandet, mit abgerundeten Hinterecken. Mediana einfach oder mit nur 
ein Paar Apicalzweigen, aber ausserdem mit einigen vorderen verkärzten Ästen im 
»Subcostalfeld»>. 


Länge mit Flägeln — ococoocooc 15 mm 
ENG a GG sänt. SAR äger 7 
> der Vorderflägel —- - 10 
IKopflanoer Fn sae a or 1,44 
Kopfbreilteg —- se se ooo 1,37 
Breite des Pronotums = oo 06 
Länge >» AE aa e gr EA 0,68 


Soldat: Kopf schwarz bis braun, Nase bisweilen heller. Oberseite des Körpers 
hellbraun. Antennen etwas gebräunt. Körper im tubrigen weisslich gelb. Submen- 
tum braun. 

Kopf nur mit einigen Borsten. Abdominaltergite sehr fein behaart, und mit 
langen hinteren Borsten. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Nase mittelgross, kegelförmig. MStirn- 
profil mit einem deutlichen Wulst hinter der Basis der Nase. Antennen ziemlich 
lang, 13-gliedrig. 3. Glied viel länger als 2.; 4. so lang wie 2. 

Pronotum schwach sattelförmig. Vorderrand nicht eingeschnitten. 


Körperlänge. = AE at ER 3 mm 

IKopi mit. Nase se Iya > 
3 o. OM Og R KARE De ROS 

KOPiEreiterE 0,87 


Breite des Pronotums 0,42 
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Arbeiter: Zwei Grössen. 

Grosser: Kopfplatten braun. Transversalband heller (oft nur an den hinteren 
Seitenteilen gebräunt). Körper oben hellbraun, im ubrigen weisslich gelb. 

Behaarung des Kopfes recht dänn. Die der Hinterleibstergite dichter. 

Kopf pentagonal. Kopfnähte und Fontanelle sehr deutlich. Stirn eingedräckt. 
Clypeobasale ziemlich kurz, stark gewölbt. Mandibelkondyle gross. Antennen kurz, 
14-gliedrig. 3. und 4. Glied kurz, kärzer als 2., oder 3. Glied so lang wie 2. und 
4. kärzer. 

Pronotum sattelförmig, vorn meistens etwas eingeschnitten. 

Kleiner: Heller. Körper weisslich gelb. Antennen 13—14-gliedrig. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Körperlange: —  occo FASER 3,5—4 mm SL MM 
Kopibreiter-= trasa 1,14 » 0,84 
Breite des Pronotums = 0,57 » 0,38 > 


- Geographische Verbreitung: Celebes, Menado (Museum Cambridge). 


20. Eutermes (E.) lacustris BucnN. (1902). 


Imago unbekannt. 

Soldat: Kopf schwarz, äusserste Nasenspitze schwach rötlich. Hinterleibstergite 
und Antennen etwas gebräunt. Ubriger Körper strohgelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite fein kurzhaarig, mit einer hinteren 
Borstenreihe. 

Kopf beinahe kreisrund. Nase mittellang, relativ schmal kegelförmig. Stirn- | 
profil vollständig gerade. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied so lang wie 2., 4. kurz. 

Pronotum kurz, sattelförmig, Vorderrand nicht eingeschnitten. 


Körperlängerstd sanna 3.3 —53,5 mm 

Kopfrmiti Nase Inid: add 1;63(—1,67) 
öhne näe sve EAS 0,84 

Köpfbrertes Mon uanDd en 1;03(—1;07) 


Breite des Pronotums 0,43 


Arbeiter: Kopf braun. Körpertergite gebräunt. Kopfnähte, Vorderrand des 
Transversalbandes, Clypeus, Wangen und töbrige Teile des Körpers strohgelb bis 
weisslich. 

Kopf mit spärlichen kurzen Haaren besetzt. Abdominaltergite fein kurzhaarig, 
mit einer schwachen hinteren Borstenreihe. 

Kopf beinahe viereckig abgerundet. Kopfnähte sehr deutlich. Clypeobasale 
relativ kurz. Mandibelkondyle gross. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied etwas länger 
als 3., 3. länger als 4. 

Pronotum stark sattelförmig, Vorderrand schwach eingeschnitten. 
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KörperlängegrasegerT > occ! 4—4.5 mm 
KOPIPreitepmus.B.JI-rAEtra0E di 1,03 > 
Breite des Pronotums — . .. 60,53 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon (GREEN). 


21. Eutermes (E.) matangensis Hav. (1898). 


Termes matangensis Hav. 


Imago [Tafel VII, Fig. 211: Kopf kastanienbraun, Clypeobasale und Vorderteile 
des Transversalbandes rostgelb. Thoracalnota rostgelb (schwach gebräunt). Hinter- 
leib oben braun, unten in der Mitte hell, nach den Seiten hellbraun. Körper im 
ubrigen rostgelb. Fligel gelblich. 

Kopf dicht und borstig behaart. Hinterleibstergite mit dichter Behaarung. 
Fligel eigentlich nur in der äusseren Hälfte etwas kurzhaarig. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen gross, stark gewölbt. 
Ozellen recht gross, von den Augen sehr wenig getrennt. Fontanelle spaltförmig. 
Stirn um die Fontanelle etwas eingedruckt. Clypeobasale sehr kurz, relativ flach. 
Antennen 15-gliedrig. 3. Glied sehr wenig länger als 2.; 4. kärzer als 2, 

Pronotum trapezförmig, Hinterrand etwas ausgeschnitten. Meso- und Metano- 
tum hinten breit, schwach aber breit ausgeschnitten. Mediana einfach oder mit 
wenigen kurzen Apicalzweigen. Vordere verkurzte Mediannäste im »Subcostalfeld:;» 


vorhanden. Cubitus mit ca. 12 Zweigen. 
Kange mit HlugelnE ooo Ua anan 
ONDE P2 AE Ae OSSE, 8 

sramtder" Morderflugel, — 14 

IKÖjEnge 1,94 

IKopibretter al 1,79 

Breite des Pronotunms nu sumo 1,44 > 

Länge » NA ol AE pr RSA 0,84 > 


Soldat [Tafel VII, Fig. 17, 22]: Kopf braungelb. Abdominaltergite rostbraun. 
Körper im äbrigen strohgelb bis rostgelb. 

Kopf und Hinterleibstergite ohne Behaarung. 

Kopf dick, von oben gesehen etwas quer oval, mit kurzer, breiter, kegelför- 
miger Nase. Stirnprofil gerade. Antennen 13-gliedrig, relativ kurz. 3. Glied fast 
doppelt so lang wie 2.; 4. etwas kärzer als 2. 

Pronotum sattelförmig, vorn etwas ausgeschnitten. 


IKörperlangen enes. ooo fi oo 4—4,5 mm 
KOpfEmiti Naser see 0 > 
Ole f) Se NR 5 
IKOPEbrerte Esa RSA SARA 1,41 > 
Breite des Pronotums: —. = 0,65 
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Arbeiter: Kopfplatten gelbbraun. Transversalband rostgelb, etwas gebräunt. 
Clypeobasale von derselben Farbe. MHinterleibstergite hell rostbraun. Körper im 
ubrigen rostgelb. 

Kopf kurz und sehr dänn behaart, mit einigen Borsten. Abdominaltergite sehr 
dänn, kurzhaarig. 

Kopf abgerundet viereckig—oval. Kopfnähte recht deutlich. Fontanelle lang- 
gestreckt oval. Transversalband nach vorn eingedräckt. Clypeobasale kärzer als 
seine halbe Breite aber nicht sehr kurz. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied viel länger 
als 2., 4. so lang wie 2. 

Pronotum sattelförmig, recht breit und lang, vorn sehr deutlich eingeschnitten. 


Körperlange Onmnes Fessnenmus Na 5—5,5 mm 
KOPOTelte == en 1,44 » 
Breite des Pronotums 0,95 » 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


E. matangensis f. matangensioides n. f. 


Imago: Stimmt mit £. matangensis sehr gut uberein, ist aber etwas kleiner, mit 
hinten weniger ausgeschnittenem Pronotum. 


Länge mit Hlugeln == 15=16 mm 
Sv isköhme "CSE Termen 9 » 
» der Vorderflägel ...... 13 > 
Kopmflanger-—-—oresrna! 1,79 > 
Köptbreite-—"-= = nreminet IGT 
Breite des Pronotums ....... 1,33—1,37 > 
Länge >» ät AA 0,77 > 


Soldat: Färbung und Behaarung wie bei der Hauptform. Etwas kleiner als diese. 


Körperlängec ra mma 4 —4,5 mm 
Kopfumiti Nasesst eat un IA 

3.) ORNÖ AA soc STORA 1,03 > 
Köpfbreite = mere a test ana 1538 > 
Breite des Pronotums 0,68 


Arbeiter: Wie bei der Hauptform. 


:Körperlang erCoRe svala Haora Ne 5—6 mm 
Köpfbreite ===-=sr a eo lya > 
Breite des Pronotums = 0,91 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 
Krakatau (JACOBSON). 
Bemerkung. Diese Form repräsentiert HAVILAND'”S matangensis-Typus Nr. 359. 
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22... Eutermes (E.) matangensiformis n. sp. 


| Imago: Färbung und Behaarung hauptsächlich wie bei matangensis. Meso- und 
| Metanotum jedoch heller, hellgelb. Fligel mit »Subcostalstrich>. 
( Kopf wie bei matangensis, aber kleiner, mit relativ kleineren Augen und Ozellen. 
| Antennen 15-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. kärzer als 2. 

Pronotum mit stärker gebogenen Seitenrändern, hinten recht tief ausgeschnitten. 
Fligel etwa wie bei matangensis. 


Tange mice Hlugeln/ st "IN n]4 mm 
ölmne20 satsen 7,5 > 
SR der VEN cp HOI Jil 
Köptlange mbrasnp ban Ja 1,63 > 
| ICOPEPFeItessun RATE Ang [TES [TE 
Breite des Pronotums 1; 14=125 > 
Länge > rang une 0,68 > 


Soldat: Färbung wie bei E. matangensis. 

Abdominaltergite mit einer hinteren Borstenreihe. 

| Kopfform wie bei matangensis. 3. Glied der Antennen etwas länger als 2.; 4. 
| kärzer als 2. 
| 


IKörperlanger = 333,5 man 
IKOpf mit. Naser —. oxh ee ILS 

SADE OMG YL a KA 200091 > 
IKopfbreite 9mIs0r "rar Aer > 
Breite des Brortebuias: UR NEN 0,49 > 


Arbeiter: Scheitelplatten des Kopfes braun. Transversalband rostgelb bis braun, 
"> Clypeobasale heller. Körper rostgelb bis weisslich. 
Kopf und Hinterleibsternite sehr dänn behaart. 
Kopf etwas pentagonal. Kopfnähte und Fontanelle deutlich. Transversalband 
im Vorderteil eingedräckt. Clypeobasale ziemlich gewölbt, kurz, aber nicht sehr kurz. 
Antennen 14-gliedrig. 3. Glied etwa so lang wie 2.; 4. kärzer als 2. 
Pronotum sattelförmig, vorn kaum eingeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 


” IKfOT Perlan oops uret eten tes 4—4.,.5 mm 4 mm 
KöptbreitesslFeear rea 1,25 > 1,14 > 
Breite des Pronotums.... .. 0,65 > 0,53 > 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 
Nicobaren, Naukauri (Museum Wien). 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 530. N:o 2. 24 
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E. matangensiformis f. obscurus n. f. 


Imago: Wie bei der Hauptform. 

Soldat: Wie bei der Hauptform aber mit braunem Kopf. 
Arbeiter: Wie bei der Hauptform. 

Geographische Verbreitung: Christmas Islands. 


23. Eutermes piciceps HOoOLMGR. 


Imago: Steht HK. matangensiformis nahe, ist aber etwas grösser und dunkler, 
dichter und mehr borstig behaart. Flägel mehr bräunlich, bis nahe der Basis dänn 
und kurz behaart, mit »Subcostalstrich». Cubitus mit etwa 10 Zweigen. Mediana 
einfach oder mit einigen Apicalzweigen und ausserdem mit verkärzten vorderen Ästen 
im »Subcostalfeld». Pronotum hinten recht stark ausgeschnitten. Augen etwas grösser 
als bei matangensiformis. Antennen oft 16-gliedrig, mit kurzem 3. Glied. 


Länge mit Flägeln -..ocococo.- 13 mm 
3 FORMER EET T,00—17,5 > 
» > der. Vorderflugel = 12,3 > 
Kopflanger Erman rk RI il 
KOPIPLelle = ssd 1,55—1,56 > 
Breite des Pronotums -......-- 1:200—330 
Länge » BL sla 0,74—0,8 > 


Soldat [Tafel VII, Fig. 20]: Kopf dunkelbraun, Nase vielleicht etwas heller. Ober- 
seite des Körpers rostbraun. Ubriger Körper rostgelb. 

Behaarung wie bei matangensiformis, ebenso der allgemeine Bau. Pronotum 
vorn nicht eingeschnitten. Antennen meistens 14-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa 
gleich lang; oder 13-gliedrig, dann 3. Glied länger als 2., 4. so lang wie 2. 


Körperlänge === ennen 3,00—3,7 mm 
Köpt mit Naser. eten 1,61 —1,7 > 
> FORDe 3 of SRS 0,87—0,92 > 
Kopförertes.==-=====" Em 1,03—1,11 
Breite des Pronotums 0,46—0,63 > 


Arbeiter: Zwei Grössen. Kopfplatten schwarz—braun. 'Transversalband und Cly- 
peobasale braungelb bis braun. Abdominaltergite hell rostbraun. Kleiner Arbeiter 
heller gefärbt. 

Kopf dänn behaart. Abdominaltergite mit zwei schwachen Borstenreihen. 

Kopf ziemlich breit, abgerundet pentagonal. Kopfnähte sehr deutlich. Trans- 
versalband nach vorn eingedräckt. Clypeobasale kurz, aber nicht sehr kurz, etwas 
gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3., 3. so lang wie 4. Bei den 
kleineren Arbeitern ist 2. Glied so lang wie 3. + 4., 3. sehr kurz. 
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Pronotum sattelförmig, vorn sehr deutlich eingeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
törperlan ger. Tesa 3,00—5,5 mm DS mm 
Kopfbreite meseesseseoss oro oenos nn 1,37—1,48 ) 1,06—1,07 - 
Breite des Pronotums 0,84—0,89 — > 0,57—0,63 


Ergatoide mit und ohne Fligelscheiden liegen vor. 
Geographische Verbreitung: Formosa. 


24. Eutermes (E.) timoriensis n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VIT, Fig. 181]: Kopf rötlich gelb. Abdominaltergite glänzend rostgelb. 

Kopf mikroskopisch behaart, mit einigen Borsten. Mittlere Abdominaltergite 
ohne Borstenreihe. 

Kopfform wie bei der matangensis-Gruppe im Allgemeinen. Antennen 13-gliedrig. 
3. Glied länger als 2.; 2. etwas länger als 4. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlangec SreamvJedt) bt: 119 Vasa 3,7 mm 
Tansermit Nase dieten opnipi Jåt ]5500 
FONT Ör 2:32 SE SARI ÖMe 
Köpibreitess. e8419 Sik 12 Mm 0,91 
Breite des Pronotums -——---—-.= 0,49 > 


Arbeiter: Kopfplatten rotbraun. Vorderecken und Seitenteile des Transversal- 
bandes gelblich bis rotgelblich. Clypeobasale gelblich bis rotgelb. Abdominaltergite 
rostgelb. Körper im ibrigen strohgelb. 

Kopf dänn mikroskopisch behaart, mit einigen Borsten. Abdominaltergite mit 
unbedeutend längerer Behaarung und mit einer schwachen hinteren Borstenreihe. 

Kopf etwas pentagonal, breit. Kopfnähte und Fontanelle sehr deutlich. Trans- 
versalband in der Mitte nach vorn eingedräckt. Clypeobasale kärzer als seine halbe 
Breite aber nicht sehr kurz, ziemlich gewölbt. Antennen 14—15-gliedrig. 14-gliedrig: 
3. Glied länger als 2., 4. so lang wie 2. 158-gliedrig: 2. Glied viel länger als 3. und 
einwenig länger als 4. 

Pronotum vorn deutlich eingeschnitten. 


KÖEPerlänge ooo 4—4.5 mm 
IKOpINTertert Ca ee AE 1,29 , 
Breite des Pronotums 0,76 > 


Geographische Verbreitung: Timor. 
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25. Eutermes (E.) Havilandi DEsSNEUX. (1904). 


Termes latifrons Hav. 
Termes Havilandi DESN. 


Imago (Mir unbekannt): »Male 6 mm. long. Thorax and abdomen subum- | 
brinous above, bewath paler. Head ovate. Oceili large, approxinated to the eyes. 
Fenestea small. Antenn&e of 15 segments, the 3rd shorter than either 2nd or 4th. 
Pronotum 1,2 mm. broad, the anterior margin nearly straight, the anterolateral angles 
depressed, the postero-lateral margins straight, converging. Mesonotum with the 
posterior margin broad, slightly concave. Metanotum with posterior margin rather 
short. Anterior wing-stumps but little larger than the posterior. Wings 10,5 mm. 
long, umbrinous, the costal nerv and a broad stain behind it ochroleucous; the median 
nerve runs nearer the submedian than the subcostal, and reaches the apex of the 
wing, shortly before which it may bifurcate; the submedian reaches to a tenth from 
the apex of the wing and has 9 offsets. Hind legs slightly exceeding the abdomen. | 
Abdominal papille absent»> (HAVILAND). | 

Soldat: Kopf schwach bräunlich gelb. Abdominaltergite etwas rostgelb. Ubriger 
Körper weisslich gelb. 

Behaarung des Kopfes mikroskopisch mit einigen Borsten. Abdominaltergite 
sehr fein behaart, mit einer hinteren Borstenreihe, 

Kopfform wie bei der Matangensis-Gruppe im Allgemeinen. Antennen 13-glied- 
rig. 2. Glied so lang wie 3.; 4. kärzer. 

Pronotum sattelförmig, in der Mitte etwas eingeschnitten. 


KKörperlanoer seen Perser seeesarnyN Breg Nera 
ICOpE mic ENase. — See ryeeesnmete 1,48 >» 
20 FOMNe EA bare Eon 0,76 >» 
Kopfbrete lst olsaadaenry bl Ti 0,95 > 
Breite des Pronotums =-———-—-—----- 0,42 > 


Arbeiter: Zwei Grössen. Grosser Arbeiter: Kopf braun. Clypeobasale rostgelb. 
Körper weisslich bis strohgelb. Kleiner Arbeiter: Kopf heller. 

Kopf und Abdominaltergite ziemlich behaart. 

Kopf viereckig abgerundet. Kopfnähte und Fontanelle deutlich. Transversal- 
band vorn eingedräckt. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, aber nicht sehr 
kurz, ziemlich gewölbt. Antennen 14-gliedrig. Bei den grösseren Arbeitern: 2. Glied 
so lang wie 3., 4. kärzer. Bei den kleineren 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum mehr oder weniger deutlich eingeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Körperlange Ek aetonm ee a Nan 3,5 mm 
Kopfbreite oo SUNIEFÖTLOT TS 0,87 
Breite des Pronotums........... 0,68 > 0,46 > 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 
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26. HFutermes acutus n. sp. 


Imago: Kopf hell kastanienbraun. MSagittalnaht und Clypeobasale heller. Pro- 
notum etwas gebräunt. Meso- und Metanotum gelblich, nur sehwach bräunlich ange- 
haucht. Abdominaltergite hellbraun; Sternite gelblich, nur lateral schwach gebräunt. 
Flägel graugelb, mit gelbem Subcostalstrich. 

Behaarung dicht. Flägel punktiert, mit spärlichen Haaren. 

Kopf breit abgerundet, fast so breit wie lang. Augen gross, stark gewölbt. 
Ozellen mittelgross, die Augen fast berährend. Fontanelle spaltförmig. Kopfnähte 
recht deutlich. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, aber nicht sehr kurz, ziem- 
lich gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied unbedeutend kärzer als die anlie- 
genden. 

Pronotum schmäler als der Kopf, länger als seine halbe Breite, vorn gerade, 
hinten sehr schwach ausgerandet. Meso- und Metanotum hinten mehr oder weniger 
tief ausgeschnitten mit mehr oder weniger scharf zugespitzten Hinterecken. Mediana 
mit 2—3 Apikalästen, Cubitus mit 10—12 Zweigen, von denen die 6—7 inneren ver- 
dickt sind. 


Länge mit Elugeln 13 —I6 mm 
Sonne > er ed (ÖS NES 
der Vorderfliägel --——— 11,5 —13 
IKKopilanger 2 IR NE 
INOpiprertems==sesemmmg ee RIS 1525 
Breite. des Pronotums 0,92— 1,1 
Länge > » a 0551— 0,65 


Geographische Verbreitung: Java: Wonosobo (JACOBSON). 
Bemerkung: Diese Art steht £. Havilandi DESN. am nächsten, ist aber etwas 
grösser, mit schmälerem Pronotum. 


Untergattung Ceylonitermes HoLMGREN. 
1. Eutermes (C.) Escherichi HormGr. (1911). 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 10]: Kopf hell braungelb mit etwas gebräunter Nase. 
Körpertergite mehr oder weniger braun, vorn oft etwas gelblich. Abdominalsternite 
heller. Körper im ubrigen weisslich bis weisslichgelb. 

Kopf nackt, nur mit wenigen Borstenpaaren. Abdominaltergite höchstens sehr 
dänn (mikroskopisch) behaart, mit einer kaum bemerkbaren hinteren Härchenreihe. 
Sternite duänn behaart, mit deutlicher hinteren Borstenreihe. 

Kopf ziemlich langgestreckt eiförmig, hinter den Antennen deutlich eingeschnärt. 
Nase von zwei Drittel der Kopflänge, sehr schmal, zylindrisch, gerade. Stirnprofil 
in der Mitte deutlich eingesenkt und ausserdem mit einer sehr flachen Erhebung in 
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der langen HFinsenkung, Stirn und Nase also nicht in derselben Ebene. Antennen 
lang, 12-gliedrig. 3. Glied einhalbmal länger als 2.; 4. etwas kärzer als 3.; 5. und 
ubrige Glieder ungefähr so lang wie 4. 

Pronotum schwach sattelförmig, mit kurzem Vorderlappen, Vorderrand kaum 
ausgeschnitten. 


Körperlanger == 055 tie mim 
Kropt nit Nasetrovereser anar SA 1,41 > 
23 ODTIO das res ARA 0,67 > 
Köptbrerter:=-sst ere Re 0,53 > 
Breite des Pronötums == 0,34 > 


Arbeiter: Kopf gelb. Farbe im tbrigen wie bei den Soldaten. Grenze des Cly- 
peus braun markiert, ebenso die Medialfurche desselben und die Antennenleiste. 

Kopf dänn behaart. Abdominaltergite ziemlich behaart, mit wenig markierten 
hinteren Borsten. Sternite wie bei den Soldaten. 

Kopf breit oval, in der Höhe der Antennen am breitesten. Stirn flach gewölbt, 
vorn etwas eingedräckt. Fontanelle schmal, dreieckig. HNSagittalnaht kaum sichtbar. 
Transversalnaht unsichtbar. Clypeus gross, aufgetrieben, so lang wie seine halbe 
Breite. Die beiden ersten Zähne der Mandibeln gleich gross. Antennen 15-gliedrig. 
2. Glied etwa doppelt so lang wie 3., 4. etwas länger als 3.; 5. ungefähr so lang wie 4.; 
ubrige Glieder allmählich länger. ! 

Vorderlappen des Pronotums sehr gross, stark aufgerichtet, vorn nicht einge- 
schnitten. 


KOL Perlan Gere cs Sve 4 mm 
Kopfbreite Pr sRA HS ENSRANIRR A SA dr ER mL D BEE REMISS 0,99 » 
Breite: des! Pronotums Lira tos 0,46 > 


Geoqraphische VWVerbreitung: Ceylon (ESCHERICH). 
grar g Yy 


Hierzu gehört vielleicht: 
(22). Eutermes oculatus HormGr. (1911). 


Imago: Kopf braun, mit einer grossen weisslichen, rotgelb gesäumten Fontanelle. 
Clypeus hell. Pronotum heller als der Kopf. Fliägel bräunlich. Abdominaltergite 
braun, Sternite rostgelb. Beine rostgelb. 

Kopf und Thorax ziemlich dicht behaart und ausserdem mit einigen längeren 
Borsten. Fligel äusserst dicht und fein bestachelt und ausserdem sehr dunn behaart. 

Kopf iäber den Augen breiter als lang. Augen gross, sehr stark vorstehend. 
Ozellen rund, um ihren Durchmesser von den Augen entfernt, nicht besonders gross. 
Fontanelle sehr gross, oval. Clypeus wenig kärzer als seine halbe Breite, nach hinten 
ziemlich konvex, von gerade begrenzt, nicht besonders stark aufgetrieben. Antennen 
?-Gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. etwas kärzer als 2. 
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Pronotum deutlich länger als seine halbe Breite, trapezförmig, mit geradem 
Vorder- und Hinterrand, sowie geraden Seitenrändern. Mediana an der Spitze mit 


zwei Ästen. OCubitus mit nur 7—38 Zweigen. 


Länge, mits Flugeln dt sigov smet 14,5 mm 
» ohne » pott oc eädlsiser 0,5 ai? 
» — der Vorderflägel lill: 
Kopflängeylun tl sah artragmaln Sn 
KOpPpfbreitenvba Ås da 1,43 > 
Breite; des- Pronotumgs, I > ser £ lskof i? 
Länge > 3 gi naråbna fl 0,65 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon: Peradenyia (UzEL) Museum Wien. 


Bemerkung: Im Bau stimmt diese Imago recht gut mit Hutermes diversimiles 
aus Suädamerika uberein. Die Soldaten von ZE. HEscherichi und auch die Arbeiter 
dieser Art fähren sie in die Nähe von diversimiles. Deshalb halte ich es fär sehr mög- 


lich, dass HH. oculatus als Imago zu den Soldaten von £. Escherichi gehört. 


 lässt sich dies gegenwärtig nicht entscheiden. 


Doch 


Untergattung 'Trinervitermes HoLMGR. 


Ubersicht der Arten: 

Imagines: 

Antennen 15-gliedrig. 3. Glied deutlich länger als 2. 

a. Abdominalseiten rötlich (mit rotgelben Exudattrichomen beim 2). Clypeus 
rötlich gelb. Thoracalplatten gelbrot—rotbraun. »Subcostalstrich>» sehr deut- 
lich, beinahe rotgelb. Mediana ohne vordere, abgekärzte Äste. (Anten- 
nen bisweilen 16-gliedrig.) Futermes (T.) rubidus HaG., S. 192. 

aa. Abdominalseiten weissgelb (mit gelben Exudattrichomen beim 2). Helle 
Partien des Körpers weisslich gelb—hellgelb. Subcostalstrich sehr undeut- 

lich, hellgelb. Mediana mit vorderen, abgekärzten Ästen. 
Hutermes (T.) biformis WASM., S. 194. 

Antennen 16-gliedrig. 3. Glied so lang wie 2. Abdominalseiten weisslich. Helle 

Partien des Körpers weisslich—hellgelb. Subcostalstrich sehr deutlich, rotgelb. 

Mediana mit vorderen Ästen. Hutermes (T.) Heimi WaAsM., S. 195. 


Grössere Soldaten: 
Antennen (12—)13-gliedrig. 3. Glied wenigstens doppelt so lang wie 2. 
a. 3. Glied der Antennen etwa doppelt so lang wie 2. oder unbedeutend länger. 
4. Glied etwa so lang wie 2. (bei 12-gliedrigen doppelt so lang!). 
Eutermes (T.) rubidus HaAG., S. 193. 
aa. 3. Glied der Antennen 3-mal so lang wie 2. 4. Glied länger als 2. 
Hutermes (T.) biformis WaAsmM., S. 194, 
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B. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied nicht doppelt so lang wie 2.; 4. Glied so lang 
wie 3. und länger als 2. Grösser. Hutermes (T.) Heimi WAsSM., S. 195. 


Kleinere Soldaten: 
A. 4. Glied der Antennen meistens wenig kärzer als 3. oder so lang wie dieses. An- 
tennen 12—13-gliedrig. Schmalköpfige Arten: Kopfbreite bis 0,72 mm. 
a. Klein: Kopflänge 1,4 mm; Kopfbreite 0,61 mm. Kopf rotbraun, mit 
schwarzer Nase und Vorderpartie des Kopfes. 
Hutermes (T.) rubidus HaG., S. 193. 
aa. Grösser: Kopflänge 1,63 mm; Kopfbreite 0,72 mm. Kopf gelb mit schwarzer 
oder brauner Nase und Vorderpartie des Kopfes. 
Hutermes (FT.) biformis WAsM., S. 194. 
B. 4. Glied der Antennen viel kärzer als 3. Antennen 13-gliedrig. Etwas breit- 
köpfigere (grössere) Art. Kopfbreite 0,74 mm; Kopflänge 1,71 mm. Kopf gelb mit 
dunkelbrauner an der Spitze rötlicher Nase. : 
Hutermes (T.) Heimi WaAsM., S. 195. 


1. Eutermes (T.) rubidus HacG. (1860). 


Termes rubidus HaAG. 


Imago: Kopf dunkelbraun bis rötlich braun, gegen die Augen gelblich. Clypeo- 
basale rotgelb, Antennen rostgelb. Thorax etwas rötlich hellbraun—rotgelb. Hinter- 
leibstergite braun, Sternite rötlich gelbbraun. Abdominalseiten rötlich gelb. Beine 
hell. Flägel gelblich, mit gelbem »Subcostalstrich>. 

Behaarung des Kopfes und Körpers sehr dicht. Flägel kurzhaarig. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, etwas her- 
vorstehend und einwenig nach oben verschoben (nicht ganz auf den Kopfseiten gelegen). 
Ozellen gross, den Augen stark genähert. Fontanelle klein, dreieckig. Kopfnähte 
wenig sichtbar. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, aber nicht sehr kurz, 
ziemlich stark gewölbt, hinten recht stark konvex, vorn gerade begrenzt. Antennen 
15-gliedrig. 3. Glied länger als 2.; 2. etwa so lang wie 4. 

Pronotum beinahe halbkreisförmig, hinten nicht eingeschnitten. Mesonotum 
breiter, aber nicht tiefer ausgeschnitten als Metanotum. Hintere Prozesse beider zu- 
gespitzt. Mediana ohne vordere verkärzte Äste, in der Spitze mit 2—3 Zweigen. 
Cubitus mit ca. 10 langen Zweigen. 


Länge mit Flägeln — are fet 17 mm 
> ohne pennies Er Instt bea 17,5—8 > 
0» der Morderflägelu os 14 D 
Köplagen bug RA le 
Kopibrertenmlyale 0 Re ONE 1,48(—1,59) > 
Breite des Pronotums —...ocom 1,33(—1,;48) > 


Länge » » Ä 0,8 
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Grosser Soldat: Kopf (hell) rotbraun. Nase bis zu den Antennenwurzeln schwarz. 
| Nasenspitze etwas rötlich. Körper strohgelb. Abdominaltergite braun. 
Kopf recht dicht aber mikroskopisch behaart. Abdominaltergite sehr undeut- 
lich und dänn mikroskopisch behaart. 
Kopf dick, ziemlich breit oval mit beinahe zylindrischer Nase. Stirnprofil mit 
einer schwachen Einsenkung hinter der Basis der Nase. Nase so lang wie der Kopf 
im ubrigen. Antennen (12—)13-gliedrig. 3. Glied etwa doppelt so lang wie 2.; 4. so 
lang wie 2. (bei 12-gliedrigen doppelt so lang). 

Pronotum sehr stark sattelförmig (sogar spitzwinkelig gebogen), vorn nicht ein- 
| geschnitten. 
| 


INOrperlange = ot 2,7 —3,5 mm 
Kopt mit Nase 300 fråbr 1,9 —2,13 > 
> OMM. 2 1,03—1,1 > 
IKOPiPEGIGe soo 0,91—1,1 
Breite des Pronotums = 0,49—0,61 > 


Kleiner Soldat: Färbung und Behaarung wie bei dem grösseren. 

Kopf sehr schmal, lang oval, parallelseitig. Nase relativ länger. BStirnprofil 
| weit hinten mit einer schwachen FEinsenkung. Antennen 12—13-gliedrig. 4. Glied 
|| meistens wenig kärzer oder so lang wie 3.; 3. Glied beinahe doppelt so lang wie 2. 
| Pronotum tief sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Beine länger. 
| 


NOT perlander SeesE se nt Sr mm 
IKKopfemit? Naser=se see 
SNAFONNSTE Nise oturen NONSENS 
| INOpPplorelbes Rae EIN 05 
Breite des Pronotums - soo r 0,42 


Arbeiter: Kopfplatten braun. Clypeobasale hellgelb. Kopfnähte breit, weisslich 
gelb. WSagittalnaht nach vorn bis zum Vorderrande des Transversalbandes von einer 
hellen Linie fortgesetzt. Körper weisslich gelb. Abdominaltergite hellbraun. 

Kopf fein und kurz behaart. Abdominaltergite fein behaart. 

Kopf breit oval, etwas pentagonal abgerundet. Kopfnähte breit. Fontanelle 
nicht begrenzt, in der Sagittalnaht gelegen. Clypeobasale etwas kärzer als seine halbe 
Breite, ziemlich stark gewölbt. Antennen 15-gliedrig. Glied 3 und 4 von einander 
nicht ganz abgetrennt. 2. etwas länger als 3.; 3. und 4. etwa gleich lang; 4. aber 
etwas dicker als 3. 
| Pronotum stark sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Vorderlappen länger 
| als der Hinterlappen. : 


KÖTPenlange 4 —5 mm 

IKÖOpPSPEEITe sto. SNI JONO Py14=1 sars 

Breite des Pronotums = 0,65—0,72 
Geographische Verbreitung: Ceylon. 
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2. Eutermes (T.) biformis Wasm. (1902). 


Imago: £. rubidus sehr ähnlich. Der rote Ton in den hellen, gelblichen Partien 
fehlt aber hier. Pronotum graubraun, mit undeutlichem T-Fleck. Meso- und Metan- 
otum heller als Pronotum, gelblich. 

Ozellen unbedeutend kleiner als bei rubidus. Pronotum hinten schwach aus- 
geschnitten. Mediana mit vorderen Ästen, apical mit 3—4 Zweigen. OCubitus mit 
10—12 Zweigen. »Subcostalstrich> sehr undeutlich, hellgelb. 


Länge mit Elugelm Eee oi. mm 
» ohne > RN STONE 
der Vorderflugel = 15 > 
IKopflano es EE Eee 1,79 > 
KrOpPLDTSC el ERS 1,63 
Breite des Pronotums........ oo =dIl,4u » 
Länge » 2 ARA Sn ARE 0,8 » 


Grosser Soldat: Kopf grösser als bei KE. rubidus. Nase etwas käörzer, Stirnein- 
senkung tiefer. Körperoberseite mehr gebräunt. 3. Glied der Antennen 3-mal so 
lang wie 2.; 4. länger als 2. 


IKÖrpetlan ger ees Berea tees 4—4,5 mm 
KO piEnat NG Se ere 2,32 > 
2 ORNG NASAS NA 1,41 
KOpPLPrerter= = Ser en 1,44 , 
Breite des Pronotums == 0,61 » 


Kleiner Soldat: Kopf grösser als ZE. rubidus. Färbung des Kopfes heller gelb. 
Antennen meist 12-gliedrig. 3. Glied der Antennen ungefähr dreimal so lang wie 2. 
Kopf nach vorn etwas verschmälert. 


KÖTPerlanger cam een da 33,5 mm 

KOpEmitoNase! leror For 1,63 » 
11 ORG RNA UMAR 0,8 

Köpfbreite resten b-Mvasne no 0,72 

Breite des Pronotums.... 0,46 


Arbeiter: Färbung und Behaarung wie bei E. rubidus. Antennen 15-gliedrig. 
3. Glied etwas länger als 2.; 2. so lang wie 3. Pronotum vorn recht tief eingeschnitten. 


Ör perlange =="SSEen mo 5 mm 
IKopfbreite =E ee Rd RME 
Breite "des. Pronotums. . o oo Af 0844 02 


Geographische Verbreitung: Ceylon: Bandarawella (HORN) nach WASMANN. 
Vorderindien: Bombay (ASSMUTH). 
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3. Ewutermes (T.) Heimi Wasm. (1902). 


Imago [Tafel VIT, Fig. 251: E. biformis sehr ähnlich aber grösser. Pronotum 
hellgelb, schwach gebräunt, Meso- und Metanotum mehr weisslich. Flägel mit braun- 
gelbem »Subcostalstrich>. 

Sagittalnaht deutlich. Fontanelle dreieckig. Ozellen um ihren halben Durch- 
messer von den Augen entfernt. Antennen 16-gliedrig. (5. Glied jedoch bisweilen 
mit Andeutung einer Zweiteilung.) 3. Glied (wenig länger als 2. oder) so lang wie 
2.; 4. etwas kärzer als 2. 

Pronotum recht gross, hinten ausgeschnitten. Mediana mit vorderen Ästen und 
3—4 Endzweigen. Cubitus mit 9—10 Zweigen. Meso- und Metanotum mit schwach 
abgerundeten Hinterecken. 


Pange mit Fluselntilacote I 20 mm 
ohne >» rn KO VE 
q » der Vorderflägel 16 > 
Koöplanger esset 209 
Koptbreites "EA Et of ER 
Breite des Pronotums = oNIL,67 » 
Länge » SAN 0,87 


Grosser Soldat [Tafel VIT, Fig. 26]: Färbung wie bei ZE. biformis, Nase jedoch 
gegen die Spitze mehr rötlich. 
Kopf gross, dick. Nase kurzer als bei biformis und stärker kegelförmig. MStirn- 


| profil etwa in der Mitte eingesenkt. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied etwas länger 


als 2.; 3. so lang wie 4. 
Pronotum stark sattelförmig, vorn nicht merklich eingeschnitten. 


Körperlänge = JR d5—6 mm 
Kopf mit Nase = 0 RS 

» ohne >» AES DN Sr os AO > 
Nöpibrertese Ne 


Breite des Pronotums 0,72 


Kleiner Soldat [Tafel VIT, Fig. 27]: Wie bei E. biformuis. 4. Glied der 13-glied- 
rigen Antennen viel kärzer als 3. Dimensionen etwas verschieden. 


Körperlänge — NES mm 
IKOPLYMmNEENGSeN < cc bord oc I 

ORRON Vaa ARN Se ee) 
INOPIbECIN SEE HIRO LON BIOV ga 
Breite des Pronotums — — — 0,49 
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Arbeiter (zwei Grössen): Die grösseren Arbeiter sind denjenigen von biformis 
ähnlich, (aber etwas heller gefärbt). Antennen 15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa 
gleich lang. Pronotum vorn schwach ausgeschnitten. 

Bei den kleineren Arbeitern ist die Fontanelle gross, dreieckig. Das Transver- 
salband ist beinahe vollständig hell gefärbt und die Hinterleibstergite sind nicht 
gebräunt. Antennen 14-gliedrig. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Körperlänge FRE 4 mm 
KÖPER Bertere ere Mae ve ova 1,63 » 0,76 > 
Breite des Pronotums <:o=- 1,25 > 0,57 >» 


Geographische Verbreitung: Vorderindien: Wallon (HEIM, WASMANN). 


Subgenus Lacessititermes HoLMGR. 


Tacessitus-Gruppe. HAVILAND'sS. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 
A. Ozellen von den Augen um ihren kärzeren Durchmesser oder weiter entfernt. 
a. Ozellen von den Augen um ihren Durchmesser (kärzeren oder längeren) 
entfernt. 
b. Augen ziemlich gross. Breite zwichen den Innenrändern der Augen 
1,03 mm. Kopfbreite 1,6 mm. Hutermes (L.) lacessitiformis n. sp., S. 198. 
? Hutermes (L.) lacessitus (HaAV.), S. 197. 
bb. Augen mittelgross. 
c. Breite zwichen den Innenrändern der Augen 1,18 mm. Kopft- 
breite 1,62 mm. Antennen braun. 
Hutermes (L.) atrior n. sp., S. 204: 
cc. Breite zwichen den Innenrändern der Augen 1,22 mm. Kopfbreite 
1,75 mm. Antennen gegen die Spitze hellgelb. 
Hutermes (L.) albipes (HaAv.), S. 203. 
aa. Ozellen von den Augen um mehr als ihren Durchmesser entfernt. Fonta- 
nelle oval. 
b. Ozellen von den Augen um ihren doppelten Durchmesser entfernt. 
Fontanelle gross. Eutermes (L.) filicornis (Hav.), S. 202. 
bb. Ozellen von den Augen um etwas mehr als ihren Durchmesser entfernt. 
Fontanelle so gross wie eine Ozelle (nach HAVILAND). 
Kutermes (L.) laborator (Hav.), S. 200. 
B. Ozellen den Augen genähert, um weniger als ihren Durchmesser entfernt. 
a. Augen gross, stark hervorstehend. Fontanelle spaltförmig. 
Kutermes (L.) sordidus (HaAv.), S. 205. 


aa. Augen kleiner, etwas hervorstehend. 


A. 
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b. Kopf um die Fontanelle stark eingedruäckt. Fontanelle bisweilen oval. 
Mesonotumecken abgerunudet. Hutermes (L.) Ransoneti n. sp., S. 201. 
bb. Kopf um die Fontanelle scehwach eingedruäckt. Mesonotumecken winkelig. 
Hutermes (L.) breviarticulatus n. sp., S. 199. 
Soldaten: 
Kopf, Antennen, Oberschenkel und ”Tibien dunkel, scehwarz bis bravn. Hinterleib 
oben schwarz bis schwarzbraun. 
a. Nase mit heller Spitze. 2. Glied der Antennen so lang wie 3. oder sogar 
länger als 3. Hutermes (L.) lacessitiformis n. sp., S. 199. 
Eutermes (L.) breviarticulatus n. sp., S. 200. 
aa. Nasenspitze von derselben Farbe wie der Kopf. 
b. Grösser: Kopflänge 1,86 mm. Eutermes (L.) atrior n. sp., S. 204. 
bb. Kleiner: Kopflänge 1,6—1,67 mm. 
c. Kopf ohne Haare. Kopfbreite 0,91 mm. 
Hutermes (L.) sordidus (HaAv.), S. 206. 
ce. Kopf mit spärlichen Haaren besetzt. Kopfbreite 1,03 mm. 
Eutermes (L.) piliferus n. sp., S. 206. 
Antennen, Oberschenkel und Tibien rostfarbig. Oberseite des Hinterleibes braun 
bis rostgelb. Kopf schwarzbraun bis rotbraun. Kopf ohne Haare. Nasenspitze 
oft heller als der Kopf. 
a. Kopf rotbraun bis braun. Abdominaltergite und Thorax gelbbraun.' 
b. Kopf von derselben Farbe wie die Nasenspitze. Alle Abdominaltergite 
mit einer hinteren Borstenreihe. Breite des Pronotums 0,53 mm. 
Eutermes (L.) laborator (HAV.), S. 200. 
bb. Kopf dunkler als die Nasenspitze. 
c. Alle Abdominaltergite mit einer hinteren Borstenreihe. Breite des 
Pronotums 0,53 mm. Hutermes (L.) filicornis (HaAv.), S. 202. 
ce. Nur die hinteren Abdominaltergite mit einer Borstenreihe. Breite 
des Pronotums 0,57 mm. Hutermes (L.) Ransoneti n. sp., S. 201. 
aa. Kopf schwarz bis schwarzbraun. Abdominaltergite und Thorax gelbbraun 
bis braun. Nur die hinteren Abdominaltergite mit einer Borstenreihe. Breite 
des Pronotums 0,61 mm. Futermes (L.) lacessitus (HaAv.), S. 198. 
Antennen und Tibien mit Tarsen weisslich. Körper im iubrigen schwarz bis 
schwarzbraun. Kopflänge 1,82 mm. Kopfbreite 1,14 mm. Nasenspitze kaum 
heller. Hutermes (L.) albipes (HaAv.), S. 204. 


1. Eutermes (L.) lacessitus Hav. (1898). 


Termes lacessitus Hav. 


Imago: >»Imago castaneous above; head dark castaneous; antenne, legs, and 


abdomen below fulvous. Head ovate. Ocelli separated from the eyes by a diameter. 


! Die Bestimmung der Arten dieser Gruppe nach den Soldaten ist immer sehr unsicher, denn die Färbung 


wechselt. Bei denselben liess sich eine specifische Treunung nicht morphologisch begränden. Die Imagines zeigen 
aber, dass eine Trenung notwendig ist. 
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Fenestra narrow, obscure. Antenn&e of 15 segments, the 3rd longer than the 2nd. 
Epistoma scarcely prominent. Pronotum half as long as broad, the anterior margin 
nearly straight, slightly elevated, the antero-lateral angles rounded, somewhat reflexed, 
the postero-lateral angles nearly straight. 'The posterior margins of the mesonotum 
and metanotum rather broad, slightly concave. Anterior wingstumps larger than the 
posterior. The abdomen of the queen reaches a length of 12 mm.; the dorsum is 
much arched, especially near the base; secondary chitinisation scanty the lateral 
cuticle of the abdomen with minute pigment-spots and hairs» (HAVILAND). 

Soldat [Tafel VIT, Fig. 28]: Kopf dunkelbraun bis schwarz. Nasenspitze hell. 
Körper nebst Antennen braungelb, oder Thorax und Hinterleib oben braun. 

Nur hintere Abdominaltergite mit einigen kurzen Haaren am Hinterrande. 

Kopf birnförmig, mit einer langen kegelförmigen Nase. Erweiterungen an den 
Antennenwurzeln vorhanden. Stirnprofil hinter der Basis der Nase eingesenkt. An- 
tennen 14-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. etwas länger als 3. 

Pronotum schwach sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlänge 22 ES EA AA 
Kopf mit Nase MA SOT 
OMNer va Ae EE rn (58 
IKOPEDTerte ERAN 0505 
Breite des Pronotums .. mom(isäo(qjElL > 


Arbeiter: Kopf braun, Körper gelbbraun. Vorderecken des Transversalbandes hell. 

Kopf sehr dänn und kurz behaart. Abdominaltergite mit zwei undeutlichen 
Borstenreihen. 

Kopf breit, etwas pentagonal abgerundet. Kopfnähte deutlich. Fontanelle sehr 
deutlich, langgestreckt dreieckig. Augenflecke deutlich. Clypeobasale kurz, aufge- 
trieben. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied undeutlich länger als 2.; 4. etwa so lang wie 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn einwenig ausgeschnitten. 


Körperlänger st Aasa rlagel Nors 
Kopfbreitewte!le nach nadren ft Zed 
Breite des Pronotums :- oom-:0;650 > 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Singapore (HAVILAND). 


2. Eutermes (L.) lacessitiformis n. sp. 


Imago: Kopf dunkel braun. Clypeobasale heller. Körper hell braun. Antennen, 
Oberschenkel und Tibien gebräunt. Tarsen gelb. Flägel hell bräunlich. Rippen 
braun. Mit »Subcostalstrich>. 

Kopf mit einigen Borsten. Pronotum und Hinterleib oben ziemlich dicht be- 
haart. Fliägel punktiert und dicht kurzhaarig. 

Kopf breit oval nach vorn verschmälert. Facettenaugen ziemlich gross, stark 
hervorstehend. Ozellen mittelgross, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. 


I 
I 
I 
| 
| 


Fontanelle spaltförmig von einer ovalen feinen Linie umgeben, etwas erhaben. 
| versalband vorn eingedräckt. 
| 15-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2. 
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RN kurz, 


BAND 50. N:0 2. 199 
Trans- 
recht stark gewölbt. Antennen 


; 4. etwa so lang wie 2. 


Pronotum trapezförmig mit kurz algerindetön Vorderecken, vorn in der Mitte 


etwas eingeschnitten, hinten ein wenig ausgerandet. 
schnitten als Metanotum. Prozesse ein wenig des letzteren breit abgerundet. 
 ausserhalb der Mitte geteilt, mit 2—3 Zweigen. 


Soldat: Kopf schwarz. 
Oberschenkel und Tibien gebräunt. 
Hintere Abdominaltergite mit einer hinteren Borstenreihe. 
Erweiterungen an dem Antennen- 


braun. 


Kopf ohne Haare. 
Kopf birnförmig, mit ziemlich langer Nase. 


wurzeln klein. Stirnprofil mit Einsenkung. Antennen 14-gliedrig. 


Mesonotum etwas tiefer ausge- 


Mediana 


Cubitus mit 6—7 Zweigen. 


Länge mit Fluägeln = 14 mm 
> ohne »> a TS 
der Vorderflägel.. Nyss hi 11—11,5 
INGpflansersse en 1,82 
IKOpPIPLelte ds <a 1,6 
Breite des Pronotums = oo. 1,22 
Länge > FR ONE 0,57 


wie 3.; 4. bedeutend länger als 3. 
Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Arbeiter: 


schieden. 


Körperlänge 
Kopf mit Nase 
ohne > 
Kopfbreite : SARA 
Breite des PrORO CS SOU 


Farbe und Behaarung wie bei HK. lacessitus. 


IKörperlande,. = 
KOpibrelters= se a 
Breite des Prunolene SETT TTINE 0,53 


Nasenspitze rötlich. Körper bräunlich. 
Tarsen hell. 


Antennen schwarz- 


2. Glied so lang 


MSM 


1,6 


i 0,8 
2059 


0,49 


Nur die Grösse etwas ver- 


-4,5—35 mm 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


Imago (flägellos): 


3. Eutermes (L.) breviarticulatus 


EH. lacessitiformis sehr ähnlich. 


Nn.Sp. 


Die Facettenaugen sind aber 


etwas grösser und die Ozellen sind gross, den Augen stark genähert, dieselben bei- 


nahe beriährend. 


Mesonotumprozesse etwas winkelig. 
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TängexolhmestEligebatt Feleaksa Ae mm 
Kopflänge crm ad 2. beölsäXAe INRE 
Köpfbreiteds: = Jetmealk ös ISSN 
Breiterdes ,Pronotumsle <= sat: 
Länge » > migenear ÖNA 


Königin: Sekundäre Chitinisierung von geringer Ausdehnung. Körperlänge 18 
mm. Hinterleibsseiten kaum merklich pigmentiert. 
Soldat: Wie lacessitiformis. 3. Glied der Antennen jedoch gewöhnlich kärzer als 2. 


Körperlänge = ooo000o0o0o0m0cm0mcmmmmmmnn 3,5—4 MM 
KoOpE mit: Nases= sssepeteanenntes > 

ONME! 2 espn 0,8 » 
KOPLEDE CIO Seen 0,87 , 
Breite des Pronotums =: — — 0,49 


Arbeiter unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Borneo (Nr. 146, HAVILAND). 


4. Eutermes (L.) laborator Hav. (1898). 


Imago: »Wing 8 mm. long. Head castaneous; thorax latericious; abdomeén ba- 
dious; legs ochraceous. Head ovate. Oceili separated from the eyes by more than 
a diameter. Fenestra as large as an ocellus. Antenn&e with the 3rd segment longer 
than the 2nd. Epistoma slightly prominent. Pronotum half as long as broad, the 
anterior margin nearly straight, the antero-lateral angles rounded, slightly depressed. 
Mesonotum and metanotum with the posterior margins broad, obtusely lobed. An- 
terior wing-stumps larger than the posterior. Abdominal pupille absent» (HAVILAND). 

Königin: »Female wich the ventral plate of the 7th abdominal segment not half 
as long as broad, the postero-lateral margins slightly concave; the abdomen of the 
queen reaches a length of 12 mm., the dorsum is much arched; there is marked 
secondary chitinization, the lateral cuticle of the abdomen has minute pigmentspots 
and hairs> (HAVILAND). 

Soldat [Tafel VIT, Fig. 36]: Kopf braun mit heller Nasenspitze. Körper gelbbraun. 

Kopf nackt. Abdominaltergite mit einer schwachen hinteren Borstenreihe. 

Kopf birnförmig, mit kegelförmiger Nase. Stirnprofil mit Einsenkung. Anten- 
nen 14-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. deutlich länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlänge =ooo00o00o0o0mmvcvccmv 8,5-—4 mm 

Kopf mit Nase 1,56 > 
ohne »> | AAA LAR 0 

IKOPED Ferber east 0505 > 


Breite des Pronotums 0,53 > 


I 
I 
HH 
| 
| 
, 
| 
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KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 2. 201 


Arbelter: Kopf braun. Thorax und Hinterleib gelbbraun, unten strohgelb. Beine 
und Antennen strohgelb. 

Kopf dänn mit kurzen Haaren besetzt. Hinterleibstergite in der hinteren Hälfte 
dänn behaart. 

Kopf etwas pentagonal abgerundet. Kopfnähte deutlich. Fontanelle gross, lang- 
| gestreckt dreieckig. Vorderteil der Stirn eingedriäckt oder wenigstens flachgedräckt. 
|| Clypeobasale sehr kurz, gewölbt. 

Pronotum sattelförmig, vorn eingeschnitten. 


Körpernlange s<=4 foo ofro4 44,5 mm 


Kröptbreite I rut tala a dande 1,22 » 
Breite des Pronotums 


Geographische Verbreitung: Malakka (HAVILAND). 
Bemerkung: Neotenische Individuen liegen mir vor. 


5. Eutermes (L.) Ransoneti n. sp. 


Imago: Steht H. breviarticulatus so nahe, dass eine sichere Trennung nicht mög- 
lich ist. Bei Ransoneti sind aber die hinteren Prozesse des Mesonotums abgerundet, 
nicht winkelig. Die Ausschnitte des Meso- und Metanotums sind sehr schwach. Um- 
gebung der oval umschriebenen, etwas erhabenen Fontanelle' recht stark eingedräckt. 

Die Facettenaugen sind gross, hervorstehend. Ozellen relativ gross, den Augen 
genähert. Clypeobasale, etwas heller als die Stirn, sehr kurz, etwas gewölbt. Mediana 
mit 2—3, Cubitus mit 7—8 Zweigen. 


Panosermitiblugelm Fett 13—14 mm 
>» ohne bars If GD 
>» — der Vorderflugel--—— Il > 
Kopflänge — .. elerca Part 10 > 
IKopitpreitere = Ur RNANGS » 
Breite des Pronotums = 1,33 » 
Länge »> > 0,68 > 


Soldat [Tafel VIT, Fig. 321: Kopf braun bis braunschwarz mit heller Nase. 
Abdomen und Thorax nebst Beinen braungelb. Antennen gebräunt oder rostgelb. 

Nur hintere Abdominaltergite mit Borstenreihe. 

Kopf birnförmig mit kegelförmiger Nase. Stirnprofil mit Einsenkung. Anten- 
nen l4-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. viel länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


! Die Fontanelle erscheint als einen hellen Spalt aber bei näherer Untersuchung zeigt es sich, dass dieser 
Spalt nur den Medianteil der Fontanelle ausmacht. 
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Körperlange "rirvilertd Dare 3,5—4 mm 
KOpPpE Mute N Aase ee ee 1,63 3 
> KONNÖ MS ALE > I ASARSA 0,87 > 
Kopfbreite — (ME » 
Breite des Pronotanis HONA 0,57 » 


Arbeiter: Kopf braun. Oberseite des Körpers gelbbraun, Unterseite und Beine heller. 

Kopf sehr dänn kurzhaarig. Abdominaltergite in der hinteren Hälfte dänn 
behaart. ; 

Kopfform, Kopfnähte, Fontanelle und Transversalband wie bei I. laborator. 
Clypeobasale etwas länger, aber immer noch kurz. 3. Glied der Antennen länger als 
2. und undeutlich länger als 4. 

Pronotum vorn etwas ausgeschnitten. 


Körperlangenrt steeen sn 4 mm 
IKöpfibrerte.= = os 
Breite des Pronotum sd Lr DNR 


7eographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Singapore (Museum Wien). 


6. Eutermes (L.) filicornis Hav. (1898). 


Termes filicornis Hav. 


Imago: KE. breviarticulatus und RBansoneti in der Färbung und Behaarung sehr 
ähnlich. Von diesen hauptsächlich durch die Grösse der Augen, Ozellen und der Fonta- 
nelle verschieden. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen relativ klein, etwas hervor- 
stehend. Ozellen klein, von den Augen um bedeutend mehr als ihren Durchmesser 
entfernt. Fontanelle so gross wie ein Ozellus, oval. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied 
so lang wie 2., 4. undeutlich länger. 

Pronotum rziemlich breit, trapezförmig, hinten nicht ausgeschnitten. Hinter- 
ecken des Meso- und Metanotums breit abgerundet. Mediana mit 2—3, Cubitus mit 
ca. 10 Zweigen. 

Länge mit Fligeln 


» ohne » TSL EE VA 

» der Vorderflugel si a 12 » 
EO pPELAN SeT a RENEE 
Kopibrerte= ss Ae 
Breite des Pronptumsr LL 
Länge »> » RSS AG > 


Soldat [Tafel VII, Fig. 341: Eine sichere Trennung von ZE. laborator ist kaum mög- 
lich. Die laborator-Soldaten, welche mir vorliegen, besitzen allerdings einen heller 
gefärbten Kopf, sind sonst aber nicht merklich verschieden. 
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Iörperlänged:a muevilodantt 3—3,5 mm 
IKOptemitaNase + I dulastn I 1,63 , 
> ohlme byrmack sob June « 0,87 D 
IKtropmöreiterkamöllenas esp 12 0,95 > 
Breite des Pronotums.. ..... . 0,53 » 


TRÖTPERlÄNgG sosse sssisesust NOA 4Zonrmm 
1576 010 SN SAR NE 1,29 
Breite des Pronotums.... cc oc 0,68 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 

Bemerkung: Es scheint mir nicht ausgeschlossen zu sein, dass E. laborator und 
filicornis identisch sind. Da ich aber die Imagines von laborator nicht gesehen habe, 
kann ich diese Frage nicht entscheiden. HAVILAND'”s Beschreibung von laborator stimmt 


> vollständig zu meinen filicornis-Exemplaren, welche HAVILAND selbst bestimmt hat. 


Diese stammen ausserdem aus demselben Neste wie die Typen (Nr. 312). 


7. Eutermes (L.) albipes Hav. (1898). 


Termes albipes Hav. 


Imago: Kopf dunkelbraun, Clypeus wenig heller. Antennen gegen die Spitze 
heller werdend. Pronotum und Abdominalplatten braun. Meso- und Metanotum hel- 
ler. Oberschenkel und Tibien gebräunt. Tarsen gelblich. Fliägel braun, ohne »Sub- 
costalstrich >. 

Kopf nur mit einigen Borsten. Körper dicht behaart. Flägel dicht behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, hervorstehend. 
Ozellen von den Augen um unbedeutend weniger als ihren Durchmesser entfernt. 
Fontanelle etwas oval umschrieben, der weisse Teil derselben relativ gross. Antennen 
15-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. so lang wie 3. 

Pronotum breit, trapezförmig nach hinten stark verschmälert, in der Mitte etwas 
ausgeschnitten. Mesonotum breiter ausgeschnitten als Metanotum. Mediana mit 2—3, 
Cubitus mit 7 Zweigen. 


Länge mit Flägeln oo 16,5 mm 
2 FÖNTN EN. «3 4 CSE see 9 » 
>» der Vorderflägel 13—1(14)' 
IKOp Hanser 1,82 > 
IKOPIDLE10€-- een 1575 > 
Breite des Pronotums 1,41 > 
Länge » NEN FRRESNA O.H2 


1 Nach HAVILAND! 
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Soldat [Tafel VIT, Fig. 29]: Dunkelbraun. Antennen, mit Ausnahme der zwei 
ersten Glieder, Tibien und Tarsen weisslich. Nasenspitze rötlich. 

Behaarung fehlt dem Kopfe und der Oberseite des Körpers. 

Kopf gross, birnförmig, dick. Nase kegelförmig. Stirnprofil mit starker Einsen- 
kung. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied beinahe doppelt so lang wie 2. und nur wenig 
kärzer als 4. 

Pronotum sattelförmig; Vorderrand nicht eingeschnitten. 


FKÖPpPerlal descr ATERN 
Kropfimit, Naser. =S ran nt ed 1,82 > 
»” BNGNNG . oo tYt FANA 091 
Koop fbreiber =E ae ere 1,14 
Breite des Pronotums...————-—- 0,53 


Arbeiter: »5 mm. long, fuliginous; head subeastaneous. Antenne of 15 segments. 
Abdomen rather large, ovoid, the ventral plates much arched» (HAVILAND). 
Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


8. Eutermes (H.) atrior n. sp. 


Imago: Kopf dunkelbraun. Clypeobasale heller. Pronotum braun, Meso- und 
Metanotum heller. Abdominalplatten (beim SJS) etwa von derselben Farbe wie das 
Pronotum. MSowobhl die Oberschenkel wie die Tibien braun. ”Tarsen hell. Fligel bräun- 
lich mit braungelbem Subcostalstrich. 

Kopf nur mit einigen Haaren. Pronotum ziemlich stark behaart. Abdominal- 
tergite dicht behaart. Flägel dicht kurzhaarig. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Fontanelle sehr schmal, spaltförmig. 
Kopfnähte schwach sichtbar. Facettenaugen mittelgross, stark hervorstehend. Ozel- 
len von den Augen um ihren kurzeren Durchmesser entfernt. Innenrand stark er- 
haben. Stirn mit recht tiefen Eindräcken. Clypeobasale kurz, aber nicht sehr kurz, 
recht stark gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang. 

Pronotum klein, nach hinten stark verschmälert, nicht eingeschnitten. Meso- 
und Metanotum hinten breit ausgeschnitten, mit abgerundeten Prozessen. Mediana 
mit 2—3, Cubitus mit 8—10 Zweigen. 


Länge mit Fligeln ooo 15 mm 
> ole: stR RER 
5 0 sder Vordertlugelkessrrn 12 > 
Itopflänge.s sea ee 1,63 > 
Köpfbrelite: sosse 1,62 > 
Breite des Pronötumgs — —..coc.cc IE 
Länge > STREET 0,76 > 


Soldat [Tafel VIT, Fig. 41]: Schwarzbraun. Nase schwarz. Kopf etwas dunkler 
als der öbrige Körper. Umgebung der Antennen etwas heller. 'Tarsen gelblich. 
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Behaarung fehlt dem Kopf und der Oberseite des Körpers. 

Kopf von oben gesehen abgerundet dreieckig. Nase lang, kegelförmig, mit relativ 
breiter Basis. Stirnprofil hinter der Nasenwurzel stark eingesenkt. Antennen 14- 
gliedrig. 3. Glied nicht doppelt so lang wie 2.; 4. etwas länger als 3. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten, klein. 


KÖrperlänger «> do ft lade 4,5 mm 
IKopfomit Naser soo 1,86 > 
Sök ONDE HE 0:87 
TOPP EeIe” — oo er sa JARRE SEIN 
Breite des Pronotums = ooo 0,57 > 


Arbeiter: Kopf braun. Oberseite des Körpers heller braun. Unterseite gelbbraun. 
Tibien etwas heller als die Oberschenkel. Tarsen gelblich. 

Kopf mit einigen kurzen Borsten. Hinterleibstergite mit einigen kurzen Borsten 
am Hinterrande. 

Kopf etwas pentagonal abgerundet. Kopfnähte sehr deutlich. Fontanelle deut- 
lich, langgestreckt. Clypeobasale sehr kurz. Antennen 15-gliedrig. 2., 3. und 4. 
Glied etwa g2leich lang. 

Pronotum kurz, sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlänge —o ooo 4—4,5 mm 
Kopfbrerte = og 1,18 » 
Breite des Pronotums =. — 0,65 » 


Geographische Verbreitung: Borneo: Bukit Timah (HozE). 
Java (NYMAN). 


9. Eutermes (L.) sordidus Hav. (1898). 


Termes sordidus Hav. 


Imago: EH. Ransoneti und breviarticulatus sehr ähnlich. In der Färbung steht 
diese Art H. breviarticulatus am nächsten, indem die Antennen, Oberschenkel und Tibien 
gebräunt sind. Die Augen sind grösser und stärker gewölbt als bei diesen beiden 
Arten. Fontanelle spaltförmig, mit einer ovalen Grenzlinie. Cubitus mit 7—38 
Zweigen. 


ansermitr blugelnc = Ce Cu 14 mm 
3 UNO Oman AK Uger.. DAR 8 > 
» der Vorderflägel oo 11,5 
KOplamnsere- AA e. de IEC dne 
KOPEPrertene-se scn AUHI OHUTSAV 1,63 > 
Breite des” Pronotums - 4 oo. 1,18 > 


Länge » NER RIA EN Iona Så 0,68 » 
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Soldat [Tafel VIT, Fig. 30]: Kopf nebst Nasenspitze schwarz. Fihler schwarz- 
braun, gegen die Spitze einwenig heller. Körper nebst Oberschenkel und Tibien braun. 
Tarsen gelblich. 

Hinterrand der Abdominaltergite mit einer Borstenreihe. 

Kopf birnförmig mit kegelförmiger Nase. Stirnprofil mit Einsenkung. Anten- 
nen 14-gliedrig. 3. Glied länger als 2.; 4. länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlange = = see 3,5 mm 
Kopfimit. Naser, "Ceres rea 156 
» ohne > 1 14 DER Lö 1 2 0 SN 0,76 » 
Kö ptbörelterg == SN a er 0,91 > 
Breite des Pronotums = 0,53 


Arbeiter: Kopf braun. Körperplatten heller braun. Antennen gebräunt. Beine 
mit Ausnahme der Tarsen etwas gebräunt. 

Kopf dänn und kurz behaart. Hintere Hälfte der Abdominaltergite dänn behaart. 

Kopfform normal. Kopfnähte deutlich. Fontanelle langgestreckt dreieckig. 
Transversalband eingedriäckt. Clypeobasale kurz. Antennen 158-gliedrig. 3. Glied 
etwa so lang wie 2.; 4. undeutlich länger. 

Pronotum sattelförmig, vorn sehr schwach eingeschnitten. 


Förperlange =E mean 4,5 mm 
KlöPiIDrerte === re BrMArReENS REN 1525 
Breite des Pronotums = ooo 0,68 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


10. Eutermes (L.) piliferus n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat: Kopf schwarz, mit schwarzer Nasenspitze. Körper hellbraun. Anten- 
nen und Oberschenkel gebräunt. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite mit einer hinteren Borstenreihe. 

Kopf breiter und dicker als bei sordidus. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied länger 
als 2., 4. länger als 3. 


Körperlänge een 3,7-—4 mm 

Kopf mit. Naser. ooo 1,67 » 
5 JERPERE 0] 0V 0 Koret ARNE Bree DT EL Sn 0,83 

Kopibreite === 0: 

Breite des Pronotums = — O,57 » 


Arbeiter: Kein ausgewachsener Arbeiter liegt vor. 
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Die vorliegenden Arbeiter sind hell gefärbt, mit folgenden Massen: 


IKörperlangec ses 3,5 mm 
KOPIPESICG sp. 4 0,95 
Breirtex des Pronotums, —. co oc 0557 > 


Geographische Verbreitung: Borneo (HAVILAND). 
Bemerkung: Wahrscheinlich nur eine Rasse von sordidus. 


Untergattung Hospitalitermes HoLMGR. 


Ubersicht der Arten: 
Imagines: 
Fontanelle sehr gross, viel grösser als die Ozellen, oval. 3. Glied der Antennen 
länger als 2. Antennen hell gefärbt (mit Ausnahme des Basalgliedes). Pronotum 
sehr gross. Hutermes (H.) umbrinus Hav., S. 210. 
Fontanelle gross, mehr spaltförmig, etwa so gross wie die Ozellen. Pronotum 
gross, länger als seine halbe Breite. 3. Glied der Antennen viel länger als 2. 
Kopfbreite 1,63 mm. 
a. Antennen hell (mit Ausnahme des Basalgliedes). ”Tibien und Tarsen nicht 
gebräunt. Clypeobasale sehr kurz, stark aufgetrieben. 
Futermes (H.) monoceros KOEN., S. 214. 
aa. Antennen braun bis bräunlich. Tibien und Tarsen gebräunt. Clypeobasale 
sehr kurz, recht flach. Kutermes (H.) hospitalis Hav., S. 212. 


Soldaten: 
Antennen und Beine hell, gelblich. 
a. Kopf dunkel mit hellerer Nase. Thorax gelb. Hinterleibstergite braun. 
Putermes (H.) bicolor Hav., S. 209. 
aa. Kopf hellgelb, Nase gebräunt. Thorax und Hinterleib gelb, etwas gebräunt. 
Eutermes (H.) lividiceps n. sp., S. 209. 
Antennen mit dunkler Basis, im tubrigen aber viel heller gefärbt. Tibien heller 
als die Oberschenkel, gelblich. 3 
a. Kopf nebst Nase von derselben rotbraunen Farbe. 3. Glied der Antennen 
etwa doppelt so lang wie 2., 4. so lang wie 3. Hauptteil der Antennen 
wenig heller als die Basis. Hutermes (H.) rufus Hav., S. 208. 
aa. Kopf schwarz, Nase rotgelb. 3. Glied der Antennen mehr als doppelt so 
lang wie 2. aber nicht 3-mal länger als dieses. MHinterleib oben nicht gelb. 
Futermes (H.) umbrinus Hav., S. 211. 
b. Grösser: Kopflänge 1,86 mm. Länge der Antennen 4 mm. 
E. umbrinus Hav., Hauptform, S. 211. 
bb. Kleiner: Kopflänge 1,56—1,71 mm. Länge der Antennen 3 mm. 
EE. umbrinus f. Sharp: n. f., S. 211. 
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C. Antennen ganz dunkel gefärbt, schwarz bis schwarzbraun. Tibien von derselben 
Farbe wie die Oberschenkel. Kopf schwarz, Nase oder Nasenspitze rotgelb oder 
Kopf braun. 

a. Hinterleib oben mehr oder weniger bräunlich, nie gelb. 
b. 3. Glied der Antennen mehr als doppelt so iang wie 2. 
c. Nase schmal gegen die Spitze allmählig verschmälert. 
Hutermes (H.) hospitalis HaAv., Hauptform, S. 212. 
cc. Nase dicker, in der Mitte etwas undeutlich verdickt. 
HE. hospitalis £. hospitaloides n. f., S. 213. 
bb. 3. Glied der Antennen doppelt so lang wie 2. 
Eutermes (H.) monoceros KoENIG, S. 214. 
aa. Hinterleib oben gelb. 
b. Kopflänge 1,98 mm. 3. Glied der Antennen mehr als doppelt so lang 
wie 2. Kopf schwarz mit rotbrauner Nase. 
Eutermes (H.) hospitalis f£. medioflavus n. f., S. 213. 
bb. Kopflänge 1,6 mm. 3. Glied doppelt so lang wie 2. Kopf braun; 
Nase von derselben Farbe. Hutermes (H.) flaviventris WAsSM., S. 215. 


1. Eutermes (H.) rufus Hav. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 43]: Kopf rotbraun. Antennen mit Ausnahme der Basal- 
glieder heller als der Kopf. Thorax, Hinterleib und Oberschenkel braun. Tibien und 
Tarsen strohgelb. 

Behaarung fehlt. 

Kopfform wie bei £. bicolor. 3. Glied der Antennen nicht doppelt so lang wie 2. 

Pronotum flach sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlänge LE SA [TE rr Og 
Kopflänge mit Nase inden I5d4 

» ohne Eee 0,76 
Kopfibreitey- sd serefad:t mer SR0I05 
Breite des Pronotums............. 0,76 


Arbeiter: Kopf rotbraun, Vorderecken des Transversalbandes gelblich. OClypeo- 
basale von derselben Farbe wie die Stirn. Antennen, Körper und Beine wie bei den 
Soldaten. 

Behaarung wie bei den Soldaten. i 

Kopf oval, etwas pentagonal. Kopfnähte sehr deutlich. Fontanelle deutlich 
langgestreckt, (spaltförmig), in einer kleiner Einsenkung des Kopfes gelegen. ”Trans- 
versalband vorne eingedräckt. Clypeobasale kurz, etwas aufgetrieben. Antennen 15- 
gliedrig; 3. Glied länger als 2. aber nicht viel länger. 

Pronotum vorn sehr schwach eingeschnitten. 
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Körperlangerensplsnn) nah had 3,5 mm 
Kopibierteavdaratewdk tur 2 1,06 > 
Breitevdes Pronotums odlas a 0,68 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Perak (HAVILAND). 


2. Eutermes bicolor Hav. (1898). 
Termes bicolor Hav. 

Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 421: Kopf braun. Nase unbedeutend heller. Antennen, 
Thorax und Beine gelb. Abdominaltergite braun, Sternite bräunlich—gelb. 

Behaarung fehlt dem Kopf und der Oberseite des Körpers. 

Kopf von oben gesehen gleichseitig dreieckig abgerundet mit Erweiterungen an 
der Antennenbasis. Nase kegelförmig. Stirnprofil hinter der Basis der Nase einge- 
senkt. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied mehr als doppelt so lang wie 2.; 4. so lang wie 3. 

Pronotum sattelförmig. Vorderlappen ziemlich kurz ohne Einschnitt, mit einer 
Längslinie. Beine lang. 


IKörperlängeatl avd: amasaT gal 3,5 mm 
Kopfimit! Naser = ee 9 

FN AONNer 3 I 1,06 
Kopfbreibe, k-==rmraen (1 som CNE 
Breite des Pronotums = = 10:68 


Arbeiter: Färbung und Behaarung wie bei den Soldaten. Clypeobasale nicht 
heller als die Stirn. 

Kopf pentagonal abgerundet. Kopfnähte, besonders die Sagittalnaht deutlich. 
Clypeobasale kurz, etwas aufgetrieben. 3. Glied der Antennen viel grösser als 2., 
aber nicht doppelt so gross. 

Pronotum ziemlich lang, flach sattelförmig, vorn nicht ausgeschnitten. Beine lang. 


Körperlänge oo ooo 3,5—4 mm 
INGPED re frekvens Bava! mai 
Breite des Pronotums. — — 0,76 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Singapore, Pulo Brani(HAVILAND). 
Java (JACOBSON). 


3. Eutermes (H.) lividiceps n. sp. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VIT, Fig. 351: Kopf hellgelb mit gebräunter Nase. Körpertergite 
gelblich, etwas gebräunt. Beine und Unterseite gelb. 


! Bis zur Transversallinie durch den Hinterrand der Antennenwurzel gemessen. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 2. 27 
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Behaarung fehlt am Kopf und der Oberseite. 

Kopf dreieckig abgerundet, mit Erweiterungen an den Antennenwurzeln. Stirn- 
profil hinter der Basis der Nase deutlich eingesenkt. Antennen fehlen dem einzigen, 
vorhandenen Stuck! 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht ausgeschnitten. Vorderlappen relativ kurz. 


Körperlänge 2, Eoam des or mm 
IKKOprenart, Njasese- seoeesee ee AsstE 
ORNG- 3 os RARE NEIER0 09 
Koptbreiter ses CR: 
Breite des Pronotums CC: fr061 > 


Arbeiter unbekannt. 

Geographische Verbreitung: S. O. Borneo: Tandjong (Museum Hamburg). 

Bemerkung: Ich habe dieses defekte Stäck beschrieben, weil es wahrschein- 
lich einen besonderen biologischen Typus repräsentiert, dessen bemerkenswerteste 
Eigenschaft die helle Färbung ist verbunden mit Langbeinigkeit. Die helle Färbung 
deutet auf lichtsceheue Gewohntheiten, wärend die langen Beine auf Streifzuäge idem 
Freien deuten. Unternimmt diese Termite ihre Beutezäge vielleicht nur nachts. 


4. Eutermes (H.) umbrinus Hav. (1898). 


Termes umbrinus HaV. 


Imago: Schwarzbraun. Kopf nach vorn unbedeutend heller. Antennen mit 
Ausnahme des Basalgliedes, eine T-förmige Zeichnung und zwei Schulterflecke auf 
dem Pronotum sowie die Tibien und Tarsen hell. Thoracalnota heller als die Ab- 
dominaltergite. Sternite in der Mitte breit gelblich. Oberschenkel gebräunt. Flägel 
dunkel. 


Behaarung des Kopfes fehlt, die des Hinterleibes sehr spärlich. Flägel dagegen 
recht dicht behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, recht 
stark hervorstehend. Ozellen mittelgross, von den Augen um ihren Durchmesser ent- 
fernt, ihr Innenrand recht stark aufgebogen. Fontanelle sehr gross, gelblich weiss, 
grösser als die Ozellen. Transversalband recht tief eingedräckt. Clypeobasale kurz, 
gewölbt. Antennen 153-gliedrig. 3. Glied nicht doppelt so lang wie 2.; 4. etwas 
länger als 2. 

Pronotum gross, trapezförmig, viel länger als seine halbe Breite, hinten unbe- 
deutend ausgerandet. Meso- und Metanotum hinten breit, breit ausgeschnitten. Radius 
sector sehr kräftig. Unterhalb desselben mit einem gelblichen »Subcostalstrich>. 
Mediana schwach, mit 2—53 Apicalzweigen. Cubitus mit 10—14 Zweigen, von denen 
die 6—7 inneren verdickt sind. 
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Hänger mitrEläigelner före 18 mm 
ohmef Atevsegp rå di 12 > 
der Vorderflägel = 13,5—14 

Kopflängewhbrittere so 1,82 

Kopfbreiter0 --- Emusonm Sä 

Breite des Pronotums = =. 1,48 

Länge » ART, oe il 


Königin: Körperlänge 22 mm. WNekundärchitinisierungen gross. Abdominalplatten 
pigmentiert. 

Soldat [Tafel VII, Fig. 33]: Kopf schwarz mit heller Nase. Antennen mit Aus- 
nahme der Basalglieder hell. Körperplatten braun, Abdominalsternite jedoch viel 
heller. Oberschenkel bräunlich. Tibien und Tarsen hell. 

Behaarung fehlt dem Kopf und der Oberseite des Körpers. 

Kopf von oben gesehen abgerundet dreieckig, mit Verbreiterungen fär die Anten- 
nen. Nase kegelförmig relativ lang und schmal. Stirnprofil hinter der Antennen- 
basis eingesenkt. Antennen 4 mm lang, 14-gliedrig. 3. Glied fast 3-mal so lang wie 2. 

Pronotum flach satteiförmig, Vorderrand nicht ausgeschnitten. 


NNGTPETIaNoe Pest EA ERAN 1 mim 
KÖPTE TIINIGS Nat sens Acpest a ve el nee 
OMNeELAr vv YA RT IR0e 
Kopfbreite. .— — = ige SARAS EA 1,18 
Breite des Pronotums — = oo 0,68 


Arbeiter: Kopf braunschwarz. Antennen mit Ausnahme der Basalglieder hell. 
Körper oben braun, Hinterleib unten viel heller. Oberschenkel braun. ”Tibien und 
Tarsen hell. 

Behaarung wie bei den Soldaten. 

Kopf abgerundet pentagonal. Kopfnähte deutlich. Umgebung der undeutlichen 
Fontanelle und Vorderteil des Transversalbandes eingedräckt. Clypeobasale kurz, 
aufgetrieben. Antennen 15-gliedrig: 3. Glied etwas länger als 2. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Hinterleib stark gewölbt. 


IKtorperlange = 0 oe, ss mm 
Kopfbreite. — ooo 0,84—0,99 
Breite des Pronotums = 0,53—0,65 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


E. umbrinus f. Sharpi n. f. 


Imago unbekannt. 
Soldat: Der Hauptform sehr ähnlich, aber kleiner und etwas heller. Antennen 


nur ca. 3 mm lang. 
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Körperlange. === se ratane 4 mm 

Kopflänge mit Nase oo Lös6—1L7 > 
» ohne >» —  — -0,91—0,95 

KO PEPrere Ene 0.951 Oo 

Breite des Pronotums =: 0,57 


Arbeiter wie bei der Hauptform. 
Geographische Verbreitung: Malakka: Sungei Ugong, Berhentian Tingi (WASMANN). 
Singapore (HAVILAND). 

Bemerkung: Die von WASMANN erwähnten umbrinus-Stucke aus Malakka ge- 
hören nicht der Hauptform sondern dieser neuen Form an. Aus dem Cambridger 
Museum habe ich einige Gläser mit dieser Form erhalten, welche von HAVILAND 
nicht beriäcksichtigt wurde. 


5. Eutermes (H.) hospitalis Hav. (1898). 


Termes hospitalis Hav. 


Imago: Kopf schwarzbraun nach vorn unbedeutend heller. Antennen gebräunt 
mit braunen Basalgliedern. Oberseite des Körpers braun. Abdominalsternite in der 
Mitte breit hell. Oberschenkel braun, Tibien und Tarsen hell, aber etwas gebräunt. 

Behaarung sehr spärlich. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen ziemlich gross, hervor- 
stehend. Ozellen mittelgross, von den Augen kaum um ihren kärzeren Durchmesser 
entfernt, ihr Innenrand stark erhaben. Fontanelle so gross wie die Ozellen, schmal 
oval. Transversalband in der Mitte tief eingedruäckt. Clypeobasale kurz, wenig 
aufgetrieben. Antennen, 15-gliedrig. 3. Glied etwa doppelt so lang wie 2., 4. etwas 
kärzer als 3. 

Pronotum gross, trapezförmig viel länger als seine halbe Breite, hinten etwas 
ausgerandet (ohne T-Zeichnung). Mesonotum breiter ausgeschnitten als Metanotum. 
Flägel bräunlich. Radius sector dick, mit braungelbem »Subcostalstrich>. Mediana 
bisweilen schon vor der Mitte geteilt, mit 5—6 Zweigen. Cubitus mit 8—14 Zweigen, 
von denen die 3—4 inneren dick sind. 


Länge mit Flägeln ooo 17,5 mm 
ohne CE VIRA OL 
der Vorderflugel = 14 
IKKoptlanger ess Seen sne 
Köpfbreitet! 2AMRIGG OMEGA teg » 
Breite des Pronotums —... ... 1,52 > 
Länge ARTAS 10G 


Soldat [Tafel VIT, Fig. 38]: Kopf schwarzbraun mit rötlicher Nasenspitze. An- 
tennen schwarzbraun. Thorax und Beine braun; Tibien bisweilen heller als die Ober- 
schenkel. Hinterleib hellbräunlich, oben oft heller als unten. 
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N:O 2. 


Behaarung fehlt dem Kopfe und der Oberseite des Körpers. 


Kopfform die gewöhnliche. 
wie 2.; 4. kärzer als 3. 
Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. 


Ifö gperlano esse EN 4 mm 
KÖPTE Init eNASCK drelgsd oll it on 1,79 
ONNCR vrdtg MH sdas ont ta 1,06 
KÖpibrerrer 1.18 
Breite des Pronotums. vc o oso 0,65 


Antennen 14-gliedrig. 3. Glied bis 3-mal so lang 


Arbeiter: Dunkelbraun, Abdominaltergite einwenig heller, Sternite hellbraun. 


Tibien etwas heller als die Oberschenkel. 
Behaarung wie bei den Soldaten. 


Kopfform die gewöhnliche. Kopfnähte deutlich. Transversalband jederseits der 


Mittellinie eingedruckt. 
so lang wie 4. 
Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. 


IKörperlangeT- med 4 mm 
IKoptbprerte 0:99 


Breite des Pronotums 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


Antennen 15-gliedrig. 3. Glied wenig länger als 2.; 2. etwa 


Malayische Halbinsel: Singapore (HAVILAND). 


E. hospitalis f. hospitaloides n. f. 


Imago unbekannt. 
Soldat: Der Hauptform sehr ähnlich. 
bedeutend erweitert. Hinterleib oben viel dunkler als unten. 


IKörpenlange tv FilIE oo oo ene 4 mm 
Kopflange mit Nase = ooccmh 3 1,86 > 

p ÖMT er 1 [SE 
KOPIPretter teg 1,18 
Breite (des Pronotumpg:-:toe-s-4 oc 0,65 > 


Nase etwas länger in der Mitte sehr un- 


Arbeiter von demjenigen der Hauptform nicht verschieden. 
Geographische Verbreitung: Borneo: Miri Hills (HAVILAND). 


E. hospitalis f. medioflavus n. f. 


Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VII, Fig. 37]: Grösser als die Hauptform, 
gelbem Hinterleib. 


sehr dunkel aber mit 
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Körperlänge: orsa Ci 20 bamtorq og ämm 
Kopt mit Nasetl Hannon otollgaov 
Olive” USOrA LO, eRe OA 5 
Kopfbreite === B5TNNNuRSSempIsue: 
Breite des Pronotume.. BEE SR NAN ;12 


Arbeiter von der Hauptform nicht verschieden. 
Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Singapore (HAVILAND). 


6. Eutermes (H.) monoceros KOENIG (1779). 


Imago: Der Imago von £. hospitalis sehr ähnlich. Antennen und Tibien jedoch 
hellgelb. Kopf breiter. Clypeobasale kurz, stark aufgetrieben. 3. Glied der Anten- 
nen nur 1'/2-mal länger als 2. Pronotum nach hinten stärker verschmälert, nicht 
(oder sehr wenig) ausgerandet. Königin mit der Länge nach gerunzelten, sehr schwach 
pigmentierten Seiten und sekundären Chitinisierungen in grosser Ausdehnung. Mediana 
mit 2—3 Zweigen, Cubitus mit 10—12. 


Länge mit Flägeln oo 18 mm 
5 ÖRNEN SEIN C) 
der Vorderfluägel > 15—16 >» 
Kopflänge ER SLA en Alle) , 
Kopibreitet! samme RAA 150: 
Breite des Pronotums ... lN,44 
Länge » , EE 0 


Soldat [Tafel VIT, Fig. 40]: E. hospitalis sehr ähnlich aber durchschnittlich etwas 
heller gefärbt. Umgebung der Antennen etwas rötlich. 3. Glied der Antennen nur 
doppelt so lang wie 2. Antennenglieder durchschnittlich kärzer als bei £. hospitalis. 
Hinterleib oben stets ziemlich dunkel braun, dunkler als unten. j 


Körperlänger is se Sot ot ae on godmnmimn 
Köp mits NÅses-—-== USBIA BEEPrR RI 
ORNÖ sp sett AT BARON KOSS 
KOpfbrelte: = =----sSkstbsmrssoosse ss BIRTE 
Breite des Pronogunld FONT SHD)EE 


Arbeiter: Etwas grösser als EH. hospitalis. 3. Glied der Antennen deutlich länger 
als 2. ”Tibien viel heller als die Oberschenkel. 


Körperlänge..... SEE ie a adv ad 
KOPEbrert eg = 
Breite des PLOMOTMS SS (6 


Geographische Verbreitung: Ceylon. 


| 


Bemerkung: Diese Art steht, wie WASMANN schon hervorgehoben hat, dem K. 
hospitalis so nahe, dass eine sichere Trennung der beiden Formen fraglich erscheint. 
Aus der Artenäbersicht geht aber hervor, dass eine Trennung wenigstens nicht ausge- 
schlossen ist. Deshalb habe ich die 2 Arten aufrecht erhalten. 
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7. Eutermes flaviventris WaAswm. (1903). 


Imago unbekannt. . 

Soldat [Tafel VIT, Fig. 31]: Kopf braun, Nase unbedeutend heller. Antennen 
schwarz. Thorax und Oberschenkel ziemlich dunkel braun. Tibien und Unterseite 
des Hinterleibes etwas heller. Tarsen und Oberseite des Hinterleibes gelb. 

Behaarung fehlt dem Kopf und der Oberseite des Körpers. 

Kopf abgerundet dreieckig mit Erweiterungen fär die Antennen. Nase kegel- 
förmig. Stirnprofil hinter der Basis der Nase deutlich eingesenkt. Antennen 14- 
gliedrig. 3. Glied nur doppelt so lang wie 2. 

Pronotum lang, sattelförmig. Vorderrand nicht ausgeschnitten. 


Kförpenlangevrran aning 35 5) mm 

Köpt omitiNase ro ME > 
AERrohnesiueven Lu Deg, oc 0,87 > 

Köpsbreive rek Nasstaett og 1,03 

Breite des Pronotums <:- 0,61 > 


Arbeiter: Kopf schwarzbraun. Färbung und Behaarung sonst wie bei den Soldaten. 
Kopfform etwas pentagonal. Kopfnähte deutlich. Fontanelle undeutlich be- 
grenzt in der Sagittalnaht gelegen. ”Transversalband nach vorn kräftig eingedräckt. 
Clypeobasale kurz, gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied nur doppelt so lang wie 2. 
Pronotum sattelförmig, lang und relativ flach. Vorderrand nicht eingeschnitten. 


Körperlange see 5 mm 
Köpibrertesa en Solar va LA 
'BreitetdesPronotums  — 4 1:0,72 3 


Geographlische Verbreitung: Malakka: Berhentian Tingi (WASMANN). 


Untergattung Longipeditermes HoLMGR. 


Bisjetzt nur eine Art bekannt. 


1. Eutermes (L.) longipes Hav. (1898). 
Termes longipes Hav. 
Imago (Mir unbekannt): »Queen castaneous, legs ochraceous. Head ovate. Ocelli 


approximated to the eyes. Epistoma but slightly convex and prominent. Pronotum 
with straight anterior margin, rounded antero-lateral angles but slightly deflexed, 
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postero-lateral margins nearly straight. Mesonotum with posterior border, narrower, 
also concave. Anterior wing-stumps larger than the posterior. Abdomen reaches a 
length of 20 mm. The plates of secondary chitinization large and dark castaneous. 
Lateral cuticle of abdomen with hairs and rather large pigment-spots. >» 

Grosser Soldat [Tafel VII, Fig. 39 al]: Kopf dunkel braun, mit roter Nasen- 
spitze. Thorax und Hinterleib oben braun unten nur gebräunt. Antennen und Beine 
weisslich. 

Kopf ohne Behaarung, Hinterleibstergite hinten höchstens mit einigen kurzen 
Borsten. 

Kopf sehr gross und dick, von oben gesehen sehr breit dreieckig, viel breiter 
als seine Länge ohne Nase. Nase schmal kegelförmig. Stirnprofil ungefär in der 
Mitte recht stark eingesenkt. Antennen sehr lang, 14-gliedrig. 3. Glied mehr als 3- 
mal so lang wie 2.; 4. viel kärzer als 3. Oberkiefer mit einem scharfen Mittelzahn. 

Pronotum flach sattelförmig, nicht eingeschnitten. Beine sehr lang. 


Körperlängera  KÖraafet a esim 
Kopf mit Nase — . NE RE RED 
OMAR Ro 
IKOpPEfbrerte ENSE 1,75 
Breite des Pronotums (MS 


Kleiner Soldat [Tafel VII, Fig. 39 bl: Färbung und Behaarung wie bei den grös- 
seren Soldaten. 

Kopf weniger dick als bei den grossen Soldaten, von oben gesehen viel weniger 
breit dreieckig; Nase zylindrisch. HFEinsenkung des Stirnprofis weiter hinten als bei 
den grösseren Soldaten. Antennen 14-gliedrig. Gliederung wie bei den grossen Sol- 
daten. 

Pronotum etwas stärker sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Beine lang. 


Körperlanger CeCe 4 mm 
Kopf mit Nase — <"eetBeNaeesereAa Ne 
ORNÖLI20A fo tt ooo FER NOS ARA 
Kopfbreite = ss se VM 
Breite des Pronotums. oo 0,49 


Arbeiter: Kopf braun. Vorderecken des Transversalbandes, Umgebung der An- 
tennen, Antennen, Clypeobasale und Mundteile, Unterseite des Körpers und Beine 
weisslich—schmutzig weissgelb. Oberseite braun. 

Kopf ohne Behaarung, Hinterleibstergite nur hinten mit einigen Borsten. 

Kopf abgerundet pentagonal. Kopfnähte etwas sichtbar; Fontanelle wenig sicht- 
bar. Transversalband in der Mitte eingedriäckt. Clypeobasale sehr kurz und klein, 
wenig gewölbt. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied beinahe doppelt so lang wie 2.; 4. 
länger als 2. 
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| Pronotum sattelförmig. Vorderlappen kärzer als der Hinterteil. : Vorderrand 
nicht eingeschnitten. Beine ziemlich lang, aber nicht sehr lang. 


| Kör perlangesrestnsn ne a 8 mim 
| INO Pb reverse RR 1,36 
Breite des Eronotums: —. oo Mi > 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Perak (nach HAVILAND). 
Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


Hamitermes-Reihe. 
Gattung Protohamitermes HoLMGR. 


1. Protohamitermes globiceps n. sp. 


Imago [Tafel VIII, Fig. 13]: Kopf schwarzbraun, vor den Augen etwas heller. 
Antennen, ein Querband auf der Oberlippe, Pronotum, mit Ausnahme einer T-för- 
migen gelblichen Zeichnung, Abdominalplatten und Pleuralplatten heller braun. Beine 
rostgelb. Vorderbeine oft gebräunt. Meso- und Metanotum viel heller als Pronotum. 
Flägel braun, mit kräftigen, braunen Rippen. 

Kopf mit groben Haaren dicht besetzt. Körperbehaarung dicht. Flägel ziem- 
lich behaart. 

Kopf sehr breit, gewölbt, in der Mitte etwas eingedräckt. Augen mittelgross, 
mehr oder weniger stark gewölbt. Ozellen relativ klein, von den Augen um mehr 
als ihbren Durchmesser entfernt. Fontanelle etwas hinter der Mitte des Kopfes, gross, 
schwarz. Hinter der Fontanelle ist ein kleiner Teil der Sagittalnaht zu sehen. Ciypeo- 
basale sehr kurz, flach, ohne Längslinie, hinten sehr schwach konvex, vorn gerade 
begrenzt. Clypeoapicale gross. Antennen 14-gliedrig, hell geringt. 3. Glied klein bis 
sehr klein; 4. kärzer als 2. 

Pronotum vorn gerade, hinten schwach ausgerandet. Mesonotum etwas breiter 
ausgeschnitten als das Metanotum. Vordere Flägelschuppen grösser als die hinteren, 
aber nicht sehr gross. Mediana mit 1—2 apicalen Zweigen. Cubitus mit 12—18 
Zweigen von denen einige bis zu 4 Sekundärzweige besitzen können. Alle Rippen 
deutlich, jedoch die 5—7 inneren Cubitalzweige und der Radius sector am dicksten. 
Feld zwischen Cubitus und Mediana durchsichtig, weisslich. Vordertibien mit 3 Api- 
caldornen. Styli fehlen. 


Länge mit Flägeln — 9,5 —10 mm 
» ohne SKI DEI da 6 — 8 > 
» der Vorderflägel 7,5 — 8 
Kopflängens smrilralft os 1;44==/ 1,63 > 
IKopfbreiteyjde dirket Issa 1 
Breite des Pronotums 1506 1,1 
Länge >» Få lg p Ke tsede 0,57— 0,61 
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Soldat: unbekannt! 

Arbeiter: Kopf gelb—braungelb. HKörper strohgelb. Darminhalt stark durch- 
scheinend. 

Behaarung des Kopfes und Körpers dicht. 

Kopf kreisrund, sogar bisweilen breiter als lang, dick, in der Mitte etwas einge- 
dräckt. Fontanelle gross, bisweilen etwas dunkel gefärbt. Stirn vorn etwas einge- 
senkt. Clypeobasale kurz, flach, hinten gerade, vorn etwas konvex begrenzt. Man- 
dibelkondylen gross. Oberlippe kurz, stark geneigt. Oberkiefer mit Leucotermes- 
Bezahnung! Antennen 13-gliedrig, ziemlich dick: 3. Glied kärzer als 2.; 4. länger 
als 3. aber unbedeutend kärzer als 2. 

Pronotum kurz (3-mal breiter als lang), sattelförmig, von oben gesehen beinahe 
dreieckig. Vorderlappen nicht eingeschnitten. 


Körperlänge tors mos 6 mm 
Kopfbreite = = 1,29 > 
Breite des Pronotums 0,84 >» 


Geographische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 


Gattung Prohamitermes HoLMGR. 


Termes pars HAVIL. DESN. 


Ubersicht der Arten: 
Imagines: 

A. Facettenaugen gross, flach. Antennen 15-gliedrig. Vorderrand des Pronotums 
eingeschnitten, Hinterrand gerade. Körper ohne Flägel 5,5 mm lang. Länge 
der Vorderflägel 8,5 mm. Prohamitermes mirabilis HAV., S. 219. 

B. Facettenaugen ziemlich klein, hervorstehend. Antennen 16-gliedrig. Vorderrand des 
Pronotums gerade, Hinterrand ziemlich breit ausgerandet. Körper ohne Fligel 
7—7,5 mm lang, Länge der Vorderflägel 13,5 mm. 


Prohamitermes Hosei DESN., S. 220. 
Soldaten: 


A. Kleiner: Kopfbreite 1,22 mm, Kopflänge ohne Oberkiefer 1,33 mm. Oberkiefer 
verhältnismässig schwach gebogen, schmal. Oberlippe dreieckig zugespitzt. An- 
tennen 14-gliedrig. Glied 3 länger als 2.; 4. Glied kärzer als 2. Pronotum vorn 
undeutlich eingeschnitten. Submentum in der Mitte aufgetruben. 

Prohamitermes mirabilis Hav., S. 219. 

B. Grösser: Kopfbreite 1,82 mm, Kopflänge ohne Oberkiefer 2,09 mm. Oberkiefer 
stark gebogen, breit und kräftig. Oberlippe zungenförmig abgerundet. Anten- 
nen 15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang. Pronotum vorn recht 
tief ausgeschnitten. Submentum flach gewölbt. 

Prohamitermes Hoser DESN., S. 221. 
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1. Prohamitermes mirabilis Hav. (1898). 


Termes mirabilis Hav. 


Imago: Kopf kastanienbraun, mit gelbem Clypeus und Antennen. Pronotum und 
Hinterleibstergite heller braun. Meso- und Metanotum nebst Unterseite und Beinen 
rostgelblich. Flägel grau. 

Behaarung dicht. Flägel (nach HAVILAND) behaart. 

Kopf etwas langgestreckt oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen gross, 
flach. Ozellen relativ klein, von den Augen um weniger als ihren kleineren Durch- 
messer entfernt. Fontanelle eingedräckt, etwas hinter der Mitte des Kopfes. Clypeo- 
basale sehr kurz, hinten sehr schwach konvex, vorn gerade oder sogar etwas kon- 
kav begrenzt, flach. Antennen 153-gliedrig. 2. Glied undeutlich länger als 3.; 3. so 
lang wie 4. 

Pronotum vorn undeutlich eingeschnitten, hinten schwach ausgerandet. Meso- 
notum tiefer ausgeschnitten als das Metanotum. Mediana einfach oder gabelförmig. 
Cubitus mit ca. 8 Zweigen. 


Hansermit. Eluseln fena 10 mm 
ohne =» SJR Rd 5,5 
der Vorderflägel = 8,5 
ISOpilanpeREEE == mdr treltene 1ily22 
Köptbrertejte er årsrsnslalne gt 0,95 
Breite des Pronotums 0,91 
Länge >» > Arsetörekeng OL46 


Königin: Körperseiten ohne Pigmentierung, mit spärlichen Exudattrichomen und 
sehr feinen Längsrunzeln. 


Körperlänge oo ooo occoooo 14—18 mm 
Breite des Hinterleibes. = = 4 


Soldat [Tafel VIII, Fig. 15]: Kopf gelb bis braungelb. Oberkiefer gegen die 
Spitze braun. Körper weissgelb. 

Kopf mit spärlichen Borsten. Hinterleibstergite nur mit einer hinteren Bor- 
stenreihe. 

Kopf oval, nach vorn etwas verschmälert. Fontanelle hinter der Kopfmitte. 
Clypeobasale relåtiv kurz und flach. Oberlippe dreieckig zugespitzt. Oberkiefer käurzer 
als der Kopf im ibrigen, säbelförmig, relativ schmal, basal mit der typischen Pro- 
hamitermes-Bezahnung. Antennen 14-gliedrig, ziemlich lang. 3. Glied länger als 2.; 
4. kärzer als 2. Submentum in der Mitte aufgetrieben. 

Pronotum mit grossem, aufgerichtetem, dreieckigem, in der Mitte etwas einge- 
schnittenem Vorderlappen. 
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Körperlänger se 5,5 mm | 

Köpt mit. IKaekern > Sv ds > | 
(ÖNS 1,33 > 

IKopfloreitveg, CM: una msk 1,22 > 

Breite des Pronotums ooooocccm 0.65 


Arbeiter: Kopf weisslich—gelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite dänn mit Borsten besetzt. 

Kopf abgerundet pentagonal. Fontanelle etwas weiter hinten. Clypeobasale bei- | 
nahe so lang wie seine halbe Breite, stark gewölbt. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied | 
so lang wie 3.; 4. etwas kurzer. | 

Pronotum stark sattelförmig, vorn sehr wenig eingeschnitten. 


KKörperla noe see EA | 
KÖpiprerter == = 0: 
Breite des Pronotums. .. oo oc 0,61 


reographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Singapore. 
Borneo: Sarawak, Mt. Lambir. 


2. Prohamitermes Hosei DESN. (1905). 


Termes Hosei DESN, 


Imago: »Dessus brun-noir, assez fortement pubescent, dessous påle. 

Téte ovalaire, rétrécie triangulairement en avant, å surface supérieure subplane. 
Fontanelle présente, mais trés petite. 

Yeux assez petits, mais proéminents, arrondis. Ocelles ovales, éloignés des yeux 
de moins de leur longueur. 

Antennes de 16 articles, les 2” et 3” subégaux entre eux, allongés, plus grands 
que le 4?. 

Epistome un peu plus påle que le front, peu proéminent. Les deux premiéres 
dents des mandibules subégales entre elles. 

Pronotum un peu moins large que la téte avec les yeux, légerement rétréci en 
arrieére, le bord antérieur droit, les cötés plus ou moins arrondis, le bord postérieur 
assez largement échancré. 

Méso- et métanotum a bords postérieurs échancrés, les angles rétrécis. 

Ailes assez grandes, légérement fauves. Bord costal et radius (radius sector) 
assez forts, trés rapprochés. Meédiane å peu prés droite, plus proche du cubitus que 
du radius, atteignant P'apex de Paile avec une seule ou sans aucune ramification. 

Quelques nervules obliques existent dans le champ entre la médiane et le radius. 
Cubitus assez long avec 11 branches environ vers le bord postérieur» (DESNEUX). 


» KORS e Ur sot sre Noel ere 7 —7,5 mill. 
Longeur (sans Pécaille) et largeur " 
de Paile antérieure ............... 13,5 X 3,9 mill.» (DESNEUX). 
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Soldat [Tafel VIII, Fig. 14]: Kopf braungelb mit braunen Oberkiefern. Körper 
strohgelb—hell rostgelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite mit hinteren kurzen Borsten. 

Kopf breit, abgerundet viereckig, nach vorn deutlich verschmälert, wenig länger 
als breit. Fontanelle klein, etwas hinter der Kopfmitte. Clypeobasale kurz und breit, 
flach. Oberlippe abgerundet zungenförmig. Oberkiefer stark gebogen, spitz, breit, 
typiseh bezahnt. Antennen lang, 15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang. 
Submentum flach gewölbt. 

Pronotum mit grossem, aufgerichtetem, dreieckigem Vorderlappen, vorn in der 
Mitte deutlich ausgeschnitten. 


Kö petranm een ET UT 5r MN 
IKopf oniit Kieftern "CE 2585 

ohne >» RAN rt N00 » 
Kopibreitef— oc smutrnsr] 182 
Breite des Pronotums = -— oo. 1,14 


Arbeiter: »Téte d'un brun grisåtre påle, arrondie, å épistome trés convex et 
proéminent. 

Antennes plus courtes que celles du soldat, de 15 articles; les 2” et 3? sub- 
égaux entre eux. 

Pronotum en forme de selle, le lobe antérieur assez grand, relevé verticalement. 
Abdomen renflé, coloré en gris foncé par le contenu intestinal. 

Longeur 5—6 mill.> (DESNEUX): 

Geographische Verbreitung: Sarawak (HosE). 


Gattung Eurytermes WASsM. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 
A. Clypeobasale etwa so lang wie seine halbe Breite. Kopfbreite 1,14 mm. Länge 
der Vorderfligel 10 mm. Hurytermes Assmuthi WaAsmM., S. 221. 
B. Clypeobasale deutlich kärzer als seine halbe Breite. Kopfbreite 1,22—1,25 mm. 
Länge der Vorderflägel 11—12 mm. Hurytermes ceylonicus n. sp., S. 222. 


Soldat nur von KE. Assmuthi bekannt. 


1. Eurytermes Assmuthi Wasm. (1903). 


Imago: Kopf dunkelbraun, mit hellerem Clypeobasale und gelblichen Antennen. 
(Basalglieder gebräunt.) Körper graubraun; Unterseite nebst Beinen rostgelblich. 

Behaarung dicht. 

Kopf breit, nach vorn verschmälert. Fontanelle punktförmig, »offen», weit 
nach hinten gelegen. Facettenaugen klein, recht stark hervorstehend. Ozellen klein, 
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von den Augen um unbedeutend mehr als ihren Durchmesser entfernt. Clypeobasale 
so lang wie seine halbe Breite, recht stark gewölbt, hinten konvex, vorn gerade be- 
grenzt. Mit schwacher Längslinie. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied viel kärzer als 2., 
4, etwas länger als 3. aber kärzer als 2. 

Pronotum halbmondförmig, hinten kaum ausgerandet. Meso- und Metanotum 
mit recht scharf zugespitzten hinteren Prozessen. Fligelmembran fein und dicht 
»punktiert>, sehr duänn behaart. Mediana basal dick, dann dänn mit 1—2 äusseren 
Zweigen. Cubitus mit 6—98 langen Zweigen. Exudattrichome weisslich. 


Länge mit Flägeln oo 12 —13 mm 
>» ohne NE REON 
der Vorderflägel 10 
Kopflänge | AA 522 
Kopfbreite =. ooo LA 
Breite des Pronotums = 1,03 
Länge >» OO 67 


Soldat: Kopf hellgelb, Körper weisslich. 

Kopf walzenförmig, dick. Fontanelle nicht sichtbar. Oberlippe dreieckig, die 
Kiefermitte nicht erreichend. Oberkiefer kurz und kräftig, plump. Linker Kiefer 
mit einem recht groben nach vorn gerichteten Zahn bald hinter der Spitze und einer 
sehr schwachen kaum zahnförmigen Erhebung bald hinter der Mitte. Rechter Kiefer 
etwas ausserhalb der Mitte mit einer breiten, zahnartigen Erhebung. Antennen sehr 
dänn und schlank. 2. Glied dicker aber wenig länger als 3. 

Pronotum kaum halb so breit wie der Kopf, mit ganzrandigem Vorderlappen. 
Beine kurz; Hinterleib schmal. 


Körperlangej === me 109 MM 

Kopf mit Kiefern —oooooo0oocc 2,5 
ohne » sta Ilan AE 2 

Köpipreite,s= =S 


Breite des Pronotums = = — 


Arbeiter: »3 mm lang, weiss mit hell gelbbraunem, ovalem Kopf, der kaum länger 
als breit ist. Epistom sehr stark konvex, Stirn oberhalb desselben eingedriäckt. 
Fähler schlank, 14-gliedrig, um die Hälfte länger als der Kopf> (WASMANN). 

Geographische Verbreitung: Bombay: Khandala (ASsMUTH). 


2. Eurytermes ceylonicus n. sp. 
Furytermes Assmuthi WaAsm. HOLMGREN in EscHERICH: »Termitenleben auf Ceylon». 
Imago: HE. Assmuthi sehr ähnlich aber etwas grösser und dunkler gefärbt. Clypeo- 


basale kärzer als seine halbe Breite, ohne Längslinie. Fontanelle gross, sehr deutlich. 
Flägel länger und relativ schmäler. Exudattrichome des 2 sehr dicht gestellt, goldgelb. 
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Han germititlugelpr sn 14 —14,5 mm 
FH OJITICR. Vena AN 7,5 > 
mwader WMorderflugelj===== 1 10 > 

KÖP flandeko sosse inet 1,37 > 

INOPINESIGG "con eerereserosoren RAMA | [EET [fe 

Breite des Pronotums 1,18 > 

Länge > > Ba see AN 0565 > 


Soldat unbekannt. 

Arbeiter: Kopf hell gelblich. Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes ziemlich dicht, die des Körpers sehr dicht. 

Kopf abgerundet pentagonal. Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Transver- 
salband nach vorn etwas eingedräckt. Clypeobasale gross, etwa so lang wie seine 
halbe Breite, stark aufgetrieben. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied sehr kurz; 4. kär- 
zer als 2. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. Hinterleibsseiten fein getäfelt skulpturiert. 


Körperlanger <= erinnn e 4,5 mm 
KOpibreiter- === an re 0,99 > 
Breite des; Pronotumsr ss ooo oc 0,57 


Geographische Verbreitung: Ceylon (ESCHERICH, GREEN). 

Bemerkung: Diese Art habe ich fräher fär identisch mit EK. Assmuthri aus 
Vorderindien aufgefasst. Nachdem ich aber die Typen einer erneuten Untersuchung 
unterworfen habe, finde ich, dass sie als eigene Art gelten muss. 


Gattung Hamitermes SIiLv. 


Termes und Putermes pars. SJÖSTEDT. 
Untergattung FErluhamitermes HoLMGR. 


1. Hamitermes (E.) hamatus n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VIII, Fig. 18]: Kopf gelb. Oberkiefer gegen die Spitze braun; 
Körper weisslich. 

Kopf dänn und kurz behaart. Hinterleib dicht kurzhaarig. 

Kopf viereckig, länger als breit, mit abgerundeten Hinterecken, ziemlich dick. 
Fontanelle mit Fontanellplatte vorhanden. Clypeobasale sehr kurz, von dem Clypeo- 
apicale kaum begrenzt. Oberlippe breiter als lang, abgerundet. Oberkiefer relativ 
kurz, sehr kräftig, plump. Innenrand in der Mitte mit einem breiten, wenig starken, 
dreieckigen Zahn. Antennen lang, schmal, ?-gliedrig. 3. Glied etwas kärzer als 2. 
aber länger als 4.; 3. und 4. schmal. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 
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Körpetlängelbloonsesr score 4,5 mm 
Köpt mit. Kiefern..—.-s oc 25301 » 
»; 0 Ölme. BIL tres been NIVA 1,44(—1,52)" > 
IKioptlöre1te ss -E: are SANNE 1,06 » 
Breite des Pronotums ....-..------ 0,68 > 


Geographische Verbreitung: Malacca. 


Untergattung Synhamitermes n. subg. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines unbekannt. 


Soldaten: 
A. Oberkiefer an der Aussenseite in der Mitte etwas konkav. Antennen relativ kurz- 
gliedrig. Hamitermes (S.) quadriceps (WASM.), S. 224. 


B. Oberkiefer an der Aussenseite nicht konkav, stark und regelmässig bogenförmig 
gekrämmt. Antennen relativ langgliedrig. 
Hamaitermes (iS.) ceylomicus n. 8p., S. 2205 


1. Hamitermes (S.) quadriceps WasmM. (1903). 


Imago unbekannt. 

Soldat: Kopf hellgelb, Mandibeln gegen die Spitze braun. Körper weisslich. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite dänn und kurz behaart. 

Kopf viereckig, etwas länger als breit, vorn gegen die Antennen etwas breiter 
als hinten. Fontanelle undeutlich, Fontanelldräse klein. Clypeobasale kurz, linsen- 
förmig, nicht zweilappig. Oberkiefer relativ kurz, Aussenrand in der Mitte etwas 
konkav. Basalteil recht gross. Innenrand hinter der Mitte mit eimem dreieckigen, 
nach innen gekehrten Zahn. Oberlippe mit abgerundeter Spitze. Antennen 13-gliedrig. 
2. Glied länger als 3.; 3. so lang wie 4. | 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlangec =S "rT ummet 3,5—4 mm 
Kopf mit "Kiefecn.s-teiftty 1,44 » 

5 ORG | AE SNI SE 0,99 » 
Kopibreltesctt —— ant NEN 0,8 > 
Breite des Pronotums --.....-.------ 0,49 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes sehr diänn, die der Hinterleibstergite dichter. 

Kopf viereckig abgerundet. Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale 
so lang wie seine halbe Breite, recht stark aufgetrieben. Antennen 138-gliedrig, wie 
bei den Soldaten. 

Pronotum vorn äusserst schwach eingeschnitten. 


! Mit Clypeoapicale! 
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KOPP rerte nee ueryr TN 0,76 > 
Breite des Pronotums ..........--. 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Vorderindien: Bombay (ASSMUTH). 


2. Hamitermes (S.) ceylonicus n. sp. 


Syn. Hamitermes quadriceps Wasm. HoLMGREN in EscHEricH's Termitenleben auf Ceylon. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VIII, Fig. 211: Hamitermes quadriceps WaASmM. sehr ähnlich. 

Färbung und Behaarung wie bei quadriceps. 

Kopfform, Clypeus und Oberlippe wie bei quadriceps. Oberkiefer etwas kärzer, 
kräftiger gebogen. Aussenrand desselben in der Mitte nicht konkav. Kiefer also von 
der Basis an gleichmässig stark gekrämmt. Antennen länger als bei quadriceps mit 
durchschnittlich längeren Gliedern. Relative Grösse der Glieder jedoch etwa dieselbe. 


IKörperlanges et sa Br SLAS SAMN 
Kopia mity Kiefern ss += > 3 153 

FRE O ÄT) Ok ”AN a Aston 0,91 > 
Koplbreibeg se ng 0,8 > 
Breite des Pronotums 0,49 > 


Arbeiter: Von H. quadriceps nicht zu trennen. 


INOTperlamo ex se0Bevateeea eg Man 3—3,5 mm 
KOp torerver =p 8 TRrAOR NT ra 0,76 
Breite des Pronotums ............ 0,46 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon (ESCHBERICH, GREEN). 

Bemerkung: Fräher habe ich diese Ceylon-Art mit dem vorderindischen SS. 
quadriceps WaASM. verwechselt. Habituell sind beide Arten einander sehr ähnlich. 
Die Oberkiefer und die Antennen weichen aber recht beträchtlich ab. 


Untergattung Hamitermes s. str. n. subg. 


Ubersicht der Arten: 
Imagines: 
A. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied der Antennen länger als 2. Fontanelle undeutlich. 
, Hamitermes (H.) dentatus Hav., S. 226. 
B. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied sehr kurz, kärzer als 2. Fontanelle deutlich, 
länglich. Hamitermes (H.) Belli DESN., 227. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 2. 29 
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Soldaten: 
A. Zahn der Oberkiefer nach vorn und innen gekehrt, etwas viereckig. Clypeobasale 
stark zweilappig. Oberlippe etwas dreieckig zugespitzt. 
Hamäitermes (H.) dentatus Hav., S. 226. 
B. Zahn der Oberkiefer zugespitzt, nach hinten gekehrt. Clypeobasale schwach zwei- 
lappig. Oberlippe zungenförmig, kurz, mit abgerundeter Spitze. 
Hamitermes (H.) Belli DESN., S. 228. 


1. Hamitermes (H.) dentatus Hav. (1898). 


Termes dentatus Hav. 


Imago (mir unbekannt): »Male 6 mm. long, subceastaneous above, mesonotum 
and metanotum paler, beneath subumbrinous. Head ovate, the ocelli separated from 
the eyes by half a diameter. Fenestra absent. The antenn&e of 14 segments, the 
2nd slightly longer than the 4th, but shorter than the 3rd. Epistoma scarcely pro- 
minent. Pronotum with straight anterior margin, antero-lateral angels rounded, 
depressed, the postero-lateral margins converging, the posterior margin broadly lobed. 
Mesonotum and metanotum with the posterior margins narrow and somewhat acutely 
lobed. The anterior wing stumps but little larger than the posterior. Wing 8 mm. 
long, umbrinous, the subcostal nerve stout; the median runs much nearer the sub- 
median and the subcostal, it reaches the apex of the wing and gives two offsets; 
the submedian reaches to an eighth of the apex and gives about 7 offsets. The 
hind legs reach to the 6th abdominal segment. Abdominal papille absent> (HAVILAND). 

»Female with the ventral plate of the 7th abdominal segment not half as long 
as broad, the posterior margin broadly rounded, with two small pale spots near the 
middle. In the queen the abdomen reaches a length of 25 mm., it is much distended; 
secondary chitinisation absent the lateral cuticle with wellmarked pigment-spots and 
short hairs» (HAVILAND). 

Soldat [Tafel VIII, Fig. 19]: Kopf gelb, Oberkiefer braun, Körper weisslich gelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite kurzhaarig. 

Kopf oval, nach vorn verschmälert, dick, aufgeblasen, vorn schräg abfallend. 
Fontanelle ziemlich gross, von einigen Borsten umgeben, im abfallenden Teil des 
Kopfes gelegen. Fontanelldräse sehr gross. Clypeobasale zweilappig. Oberlippe zungen- 
förmig, kurz, mit etwas dreieckiger Spitze. Oberkiefer stark gebogen, ziemlich kurz, 
etwa in der Mitte mit einem etwas nach vorn gerichteten Zahn. Antennen 14-gliedrig. 
2. Glied etwa so lang wie 3. und etwas länger als 4. 

Pronotum vorn unbedeutend eingeschnitten. 


Körperlaämget Kg t Sä ven aut 5 mm 

KOpt mitnustefenn..s Serena 1,98 > 
sal ohnedpl: total haN 1,41 

ICO pibrelbere-=== =E Sar 1,18 


Breite des Pronotums .........---a--- 0,65 > 
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Arbeiter: Kopf gelb. Körper strohgelb, mit durchschimmerndem Darminhalt. 

Kopf dänn, Körper dichter behaart. 

Kopf abgerundet, ziemlich dick. Fontanelle etwa in der Mitte des Kopfes. 
Clypeobasale etwa so lang wie seine halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen 
14—15-gliedrig. 14-gliedrig: 2. Glied wenig länger als 3., 4. etwas kärzer. 15-gliedrig: 
3. Glied sehr kurz, 2. beinahe so lang wie 3. + 4. 

Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. 


ING gp erlänges=<Spren ena 5 mm 
IfOoptbrelte re Ne or en 0,99 > 
Breicte, des, Pronotums === 0,68 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak, Marudi (HAVILAND). 


2. Hamitermes (H.) Belli DEsN. (1905). 
Termes Belli DESS. 


Imago (mir unbekannt!): »Dessus d'un brun grisåtre, la téte plus foncée, brun 
noirätre. Dessous påle, jaune brunåtre. 

Téte ovalaire, arrondie postérieurement, rétrécie en avant la surface supérieure 
assez plane. 

Fontanelle petite mais distincte, allongée. 

Yeux petits, peu proéminents, circulaires. 

Ocelles ovales, éloignés des yeux d'un peu moins de leur longeur. 

Epistome plus clair que le front, plus ou moins proéminent, le bord antérieur 
droit, le postérieur assez fortement convexe; la ligne médiane longitudinale distincte. 

Antennes de 135 articles; le 1” grand, au moins égal aux deux suivants réunis, 
le 3” trés petit, en forme danneau, les adjacents nettement plus grands, le 5” plus 
court que le 4”; les suivants croissant en longueur vers VPapex, épaissis; le dernier 
subégal au précédent, atténué au sommet. 

Les deux premiéres dents des mandibules subégales entre elles. 

Pronotum légeérement plus påle que la téte, avec une marque jaune antérieure; 
å peine de la largeur de la téte sans les yeux, fortement rétréci en arriére, les angles 
antérieurs déprimés; le bord postérieur avec une imperceptible échancrure. 

Méso- et métanotum rétrécis en arriére, leurs bords postérieurs nettement échan- 
crés, les angles non arrondis. 

Ecailles antérieures un peu plus grandes que les postérieures. 

Ailes assez grandes, enfumées de gris. Bord costal et radius assez forts; les 
autres nervures faibles. 

La médiane notablement plus rapprochée du cubitus que du radius, atteignant 
Papex de Paile; bifurquée dans son dernier tiers. 

Cubitus avec environ 7 rameaux non bifurqués.> 

»Longueur 53—5,5 mill. Longueur (sans P'écaille) et largeur de Paile antérieure, 
respectivement 8 mill. et 2 mill.> (DESNEUX.) 


- | 
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Soldat [Tafel VITT, Fig. 201: Kopf gelb, Oberkiefer braun. Körper weisslich, mit 
durchschimmerdem Darminhalt. 

Kopf mit einigen Borsten. Körperbehaarung dänn. 

Kopf viereckig oval, nach vorn verschmälert, länger als breit, recht dick mit 
schräg abfallendem Vorderteil. Fontanelle gross, im abfallenden Teil des Kopfes, 
von einigen Borsten umgeben. Fontanelidräse gross. Clypeobasale etwas zweilappig. 
Oberlippe etwa so lang wie breit, abgerundet. Oberkiefer ziemlich stark gebogen, 
etwa in der Mitte mit einem nach hinten gerichteten Zahn. Antennen 14-gliedrig. 
3. Glied so lang wie 2., 4. etwas kärzer als 3. 

Pronotum nicht merkbar eingeschnitten. 


Körperlänge............ NA EA man 
Kopf mit Kiefern = 1,98 

NE 07.05 0 (vaster ÄR ER SRA 1,25 > 
Köpibreite==-<2 "99 "BIrn ekar 0,95 » 
Breite des Pronotums 0,61 > 


Arbeiter: Kopf gelb, Körper weisslich. 

Kopf sehr dänn, Hinterleib dichter behaart. 

Kopf abgerundet pentagonal (fast kreisrund). Fontanelle ziemlich weit hin- 
ten. Clypeobasale so lang wie seine halbe Breite. 1. Zahn der Oberkiefer länger 
als 2. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied etwas länger als 3.; 3. länger als 4; 5. so 
lang wie 3. 

Pronotum schwach sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlange=-e-==---Se9- see ee än 
Koptpreite=- === 8 Sr ae ae) Sorner 
Breite des Pronotums ...........--.------ 0,61 


Geographische Verbreitung: Sind: Karaschi (BELL). 


Untergattung Globitermes n. subg. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 

A. Grösser. Länge mit Flägeln 12 mm. Kopfbreite 1,18 mm. Breite des Prono- 
tums 0,99 mm. Clypeobasale recht stark aufgetrieben, kärzer als seine halbe 
Breite. Augen etwas hervorstehend. Fontanelle deutlich, hell. 

Hamitermes (G.) sulphureus (HaAv.), S. 231. 

B. Kleiner. Länge mit Fliägeln 9 mm. Kopfbreite 0,99 mm. Breite des Pronotums 
0,8 mm. Clypeobasale flach, sehr kurz. Augen wenig hervorstehend. Fontanelle 
undeutlich, etwas weiter hinten gelegen. 

a. Meso- und Metanotum hinten beinahe gerade. Flägel ohne akzessorische 
Rippen zwischen Radius sector und Mediana. Antennen kärzer. 
Hamitermes (G.) globosus (HaAvV.), S. 229. 
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aa. Meso- und Metanotum hinten breit ausgerandet. Flägel mit akzessorischen 
Rippen zwischen Radius sector und Mediana. Antennen länger. 
Hamitermes (G.) globosus f. depilis n. f., S. 230. 
Soldaten: 
A. Kopf kreisrund. Antennen 14-gliedrig. Grösser: Kopf mit Kiefern 1,82—1,9 mm, 
ohne Kiefer 1,02—1,1 mm. Hinterleib gross, oval. 
a. 2. Glied der Antennen etwa so lang wie 3. + 4. 
Hamitermes (G.) sulphureus (Hav.), S. 231. 
aa. 2. Glied der Antennen so lang wie 3. 
Hamitermes (G.) annamensis (DESN.), S. 232. 
B. Kopf sogar breiter als lang. Antennen 153-gliedrig. HKleiner: Kopf mit Kiefern 
1,41—1,52 mm, ohne Kiefer 0,65—0,8 mm. Hinterleib fast kugelrund. 
a. Kopf mit einigen Haaren. Hinterleibstergite ziemlich dicht behaart. 
Hamitermes (G.) globosus (Hav.), S. 229. 
aa. Kopf ohne Haare. Hinterleibstergite ziemlich diuänn behaart. 
Hamitermes (G.) globosus f. depilis n. f., S. 230. 


1. Hamitermes (G.) globosus (Hav.). (1898). 


Termes globosus Hav. 


Imago: Kopf und Pronotum dunkel kastanienbraun. Clypeobasale, Antennen, 
Oberseite des Körpers im ubrigen heller. Unterseite heller. Tibien gebräunt. Flägel 
bräunlich gelb. 

Behaarung dicht. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, wenig vorstehend. 
Ozellen ziemlich klein, kaum um ihren Durchmesser von den Augen entfernt. Fonta- 
nelle undeutlich, etwas hinter der Mitte gelegen. Clypeobasale sehr kurz, flach. An- 
tennen 153-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 3. sehr kurz. 

Pronotum vorn sehr schwach eingeschnitten, hinten etwas ausgerandet. Meso- 
und Metanotum hinten beinahe gerade. Flägel ohne Rippen zwischen dem Radius 
sector und der Mediana. Mediana einfach oder gegabelt. Cubitus mit ca. 9—12 
Zweigen, von denen die ca. 6 inneren verdickt sind. 


Kangermit luggen .--/A name 9 mm 
SASY OTTO R SRS 0 CA N0 11 by ftin ål 5,5 > 
» der Vorderfliägel...........-- T=Y5 > 
Kro pil ge es SM NNRRIR ON I » 
IKOpibreite = ygbal tande 0,99 
Breite des Pronotums..........öc 0,8 > 
Länge >» RR ot 0,46 > 


Soldat [Tafel VITI, Fig. 17]: (Zwei Grössen mit Ubergängen[?]). 
Kopf braungelb. Oberkiefer braun. Körper weisslich. 
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Kopf mit einigen Borsten besetzt. Hinterleibstergite dicht und ziemlich lang 
behaart. 

Kopf sogar breiter als lang, beinahe kreisrund, dick. Fontanelle etwa in der 
Mitte des Kopfes, undeutlich, mit Fontanellenplatte. Clypeobasale sehr kurz, flach. 
Oberlippe etwas dreieckig zugespitzt, kurz. Oberkiefer sehr stark gebogen, lang, 
schmal, hinter der Mitte mit einem nach hinten gerichteten langen Zahn. Kiefer der 
kleineren Soldaten länger und schmäler als die der grösseren. Antennen 15-gliedrig. 
2. Glied bei den grösseren Soldaten so lang wie 3. + 4., bei den kleineren etwas kärzer; 
3. Glied so lang wie 4., kurz. Submentum vorn nach Art eines Vorsprunges stark auf- 
geblasen. 

Prontum sattelförmig nicht eingeschnitten. Hinterleib sehr dick, beinahe kugel- 
förmig. 


Grosser Soldat Kleiner Soldat 

Körperlange stran eeon 3,5 mm 3,2 mm 
KOpPlEmstyK 16 fern-==sremanea 1,52 > 1,4 > 
$r A-OMMC TR pigg ERS TAANINES 0,8 > 0,65 >» 
Kropp tbrerter ===" = 0595 > 0,76 > 
Breite des Pronotums 0,61 > 0.49 > 


Arbeiter: Kopf gelb. Körper weisslich. 

Kopf und Körper ziemlich behaart. 

Kopf etwas pentagonal abgerundet. Fontanelle etwa in der Mitte des Kopfes. 
Clypeobasale sehr kurz, flach gewölbt. Antennen 14-gliedrig. Wie bei den Soldaten. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlänge c— 38-555 mim 
Koptbrerter=s--—-2-— frus 20 
Breite des Pronotums -......- 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Mt Lambir, Sarawak (HAVILAND, HOSE). 


2. Hamitermes (G.) globosus forma depilis n. f. 


Imago: Stimmt beinahe vollständig mit H. globosus äberein. Meso- und Meta- 
notum sind jedoch hinten breit aber nicht tief ausgeschnitten, das Mesonotum tiefer 
als das Metanotum. Zwischen Radius sector und Mediana mit zahlreichen schwachen 
bräunlichen Adern. Grösse im allgemeinen dieselbe wie bei H. globosus, aber die An- 
tennen länger. 

Königin: Stark pigmentiert, auch zwischen den Tergiten und Sterniten. 

Soldat: Wie bei H. globosus. Kopf jedoch ohne Borsten. Pronotum ohne längere 
Borsten. Behaarung des Hinterleibes viel dänner und kurzer. 

Arbeiter wie bei H. globosus. 

Geographische Verbreitung: Borneo: Mt Lam bir. 

Bemerkung: Diese globosus-Form verdient vielleicht als eigene Art aufgefasst 
zu werden. 
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3. Hamitermes (G.) sulphureus (Hav.). (1898). 


Termes sulplureus Hav. 


Imago: Schwarzbraun, Clypeobasale, Antennen, eine T-förmige Zeichnung auf 
dem Pro-, Meso- und Metanotum heller. Unterseite heller. Abdominalsternite in der 
Mitte breit gelblich. Tibien etwas dunkler als die Oberschenkel. Flägel dunkel. 

Behaarung nicht besonders dicht. Fligelmembran duänn behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, etwas hervorste- 
hend. Ozellen von den Augen kaum um ihren halben Durchmesser entfernt. Fontanelle 
deutlich, hell, mit Fontallenschlitz. Clypeobasale bedeutend kiärzer als seine halbe 
Breite, aber nicht sehr kurz, hinten schwach konvex, vorn schwach konkav begrenzt, 
recht stark aufgetrieben, mit Medianlinie. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied sehr kurz, 
4. etwa so lang .wie 2. 

Pronotum länger als seine halbe Breite, vorn gerade, mit beinahe rechtwinke- 
ligen Vorderecken. Hinten abgerundet, in der Mitte ausgerandet. Mesonotum breiter 
ausgeschnitten als Metanotum. Vordere Flägelschuppen bedeutend grösser als die hin- 
teren. Mediana dem Cubitus stark genähert mit 2—3 apicalen Zweigen, aber der ganzen 
Länge nach mit vorderen kurzen Ästen. OCubitus mit 10--13 Zweigen, von denen 
einige gegabelt sind. 


Dänge mit. Elugeln ae 12 mm 
Ones DU Ir lung 6 > 
städers Vorderflägel -—- —- 55 
IKöpflanger La ligga lens 
Köpibreiter- bet ene en os IIS > 
Breite: des: Pronotums moon. 0,99 
Länge >» 23 1 Hp BR EEL TSE USE 0,65 > 


Soldat: Kopf braungelb, Oberkiefer braun. Körper gelbweiss—rostgelb. 

Kopf mit spärlichen Borsten. Hinterleibstergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf kreisförmig, recht stark gewölbt, etwa so lang wie breit. Fontanelle sehr 
undeutlich. ”Fontanellenplatte vorhanden. Clypeobasale kurz, aber nicht sehr kurz, 
flach. Oberlippe länger als breit, mit abgerundeter Spitze. Oberkiefer lang, schmal, 
bis zur Hälfte gerade, dann stark eingebogen, im ersten Drittel mit einem nach 
hinten gerichteten Zahn. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3 + 4. Sub- 
mentum in der Mitte etwas aufgeblasen. 

Pronotum sattelförmig, vorn in der Mitte schwach eingeschnitten. Speicheldräsen- 
blasen gross. 


Körperlan ge=Essee net tease 4,5—5 mm 
KOPL MIGEKITSTerh os 1582 

SS lkohnereebki AR Iangll 1.03 a 
Kopibreite.=-— -sihilesionr dis 0:99 > 


Breite des Pronotums .............-- 0,76 > 
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Arbeiter: Kopf gelb; Körper weisslich. 

Kopf sehr diänn, Abdominaltergite dichter behaart. 

Kopf viereckig (etwas pentagonal) abgerundet. Fontanelle in der Mitte des 
Kopfes. ”Transversalband vorn eingedruäckt. Clypeobasale etwas kärzer als seine 
halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum nicht eingeschnitten (oder kaum bemerkbar eingeschnitten). 


förperlanges — = =S ter eerane BUNnN Sinan 
FEOPEDTETTO === SSAETNNN ERS NERE va TESTNING 
Breite des Hinterleibes mmm... 0,61 > 


Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Perak, Selangor, Malakka 
(HAVILAND). 


4. Hamitermes (G.) annamensis DESN. 1905. 


Termes annamensis DESN. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VIII, Fig. 16]: H. sulphureus äusserst ähnlich, und von dieser Art 
eigentlich nur hinsichtlich der Antennen verschieden. Das 2. Glied ist nämlich etwa 
so lang wie das 3. Pronotum vorn schwach eingeschnitten. 


Körperlamngecsss mee teras emm 5,5 mm 
Köpt mit: Kiefern-——- 1990 dre ou 
» ohne ge RE SAL IDA SINE 15 » 
KOpEbrerbe==-—:------2=11PESIVTA Ven N06EN 
Breite des Pronotums ooo 08 


Arbeiter. Von H. sulphureus kaum verschieden. Pronotum jedoch breiter. 


Körperlänges====5s Se mana 5 mm 
KOpPlbrelte: ss car EEE hr > 
Breite. des,-Pronotums === 06 


Geographische Verbreitung: Annam. Museum Wien, Stockholm. 
Bemerkung: Steht H. swlphureus so nahe, dass ich daran dachte sie damit 
zu vereinigen. 


Gattung Eremotermes SIiLv. 
Syn. Pseudomirotermes HOLMGR. in litt. 
1. Eremotermes paradoxalis n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VITT, Fig. 221: Kopf gelb. Äussere Hälfte der Oberkiefer schwarz- 
braun. Thorax gelblich, Hinterleib weisslich. 

Kopf und Körper ziemlich dicht und fein behaart. 
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Kopf von oben viereckig, etwas länger als breit, nach vorn kaum merkbar ver- 
schmälert, ziemlich dick, mit einem Cubitermes-ähnlichen behaarten Stirnwulst und 
unterhalb desselben mit einer recht grossen Fontanelle. Fontanelldriäse gross. Von der 
Fontanelle an fällt die Stirn nach vorn recht stark ab (stärker als bei Eremotermes 
indicatus NSILvV.). Clypeus relativ gross, quer viereckig. Clypeobasale vorn schwach 
zweilappig. Oberlippe kurz, dreieckig. Oberkiefer von der Kopflänge, fast stäbchen- 
artig. Aussenrand derselben in der Mitte mit einer kleinen Einbuchtung (wie bei Syn- 
hamitermes quadriceps). Basalteil der beiden Kiefer kräftig ausgebildet, stark absatz- 
förmig. Spitzenteil schwach nach innen gebogen. In der Mitte des Innenrandes mit 
einem kleinen, dreieckigen, nach innen gerichteten Zahn. Antennen 13-gliedrig. 
1. Glied etwas länger als 2.+3. 2. Glied so lang wie 3.; 4. unbedeutend kär- 
zer als 3. 

Pronotum schmal, stark sattelförmig; Vorderrand kaum eingeschnitten. Hinter- 
leib kurz und dick. Hinterleibsseiten bläschenartig ausgestäölpt (wie bei Globitermes 
globosus). | 


IKrörperlangers ban. farsa 3 —3,25 mm 

Kopti mit Kiefernlxrilbl amn 1,79 D 
>; Holmen Ps 0,95—1,03 

INÖptbreitere == 0,76 

Breite des Pronotums 0,42 


Arbeiter: Zwei Grössen. Weisslich, mit gelblichem Kopf. 

Behaarung fein und ziemlich dicht. 

Kopf viereckig abgerundet. Clypeobasale gross, so lang wie seine halbe Breite, 
flach. Antennen 13—14-gliedrig, bei kleineren Arbeitern sehr kurz und kurzgliedrig, 
bei grösseren länger. 2. Glied wenigstens so lang wie 3. + 4., welche beide kurz sind; 
5. so lang wie 4. Glieder vom 3. an allmählich länger. 

Pronotum sattelförmig, vorn schwach eingeschnitten. Hinterleib kurz und dick. 


Kleiner Arbeiter Grosser Arbeiter 


KO Perlan oe äss og see 2-5, MAN 2,5 mm 
IKoptprerter ===" 2 068 a 0,76 > 
Breite des Pronotums -......... 0,39 > 0,46 > 


Nymphe: Lang und schmal, weiss. Clypeobasale gross, flach. (Ozellen von den 
Augen um mehr als ihren Durchmesser entfernt.) Antennen 14-gliedrig. Pronotum 
schmäler als der Kopf, hinten etwas ausgerandet. 


INOTPerlamn ge sstesar 4 REAR EIN mm 
KO pibEeiter SC Av aper Re Pre 0,72 > 
Breite des Pronotums ............... 0,65 


Geographische Verbreitung: Vorderindien, Bangalore (ASsMUTH). 
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Miro-Capritermes-Reihe. 
Gattung Mirotermes WaAsw. 


Untergattung Mirotermes s. str. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 
2. Glied der Antennen länger als 3. aber so lang wie 4. 


a. 


add. 


Kleiner: Länge ohne Flägel 4,5 mm. Länge der Vorderflägel 5.5 mm. Meso- 
und Metanotum hinten deutlich zweilappig. Cubitus mit ca. 9 Zweigen 
(ex HAVILAND). Mirotermes (M.) rostratus Hav., S. 286. 
Grösser: Länge ohne Fligel 4 mm. Länge der Vorderflägel 6,5 mm. Meso- 
und Metanotum schwach ausgeschnitten. Cubitus mit ca. 12—14 Zweigen. 

Mirotermes (M.) comis Hav., S. 235. 


2. Glied der Antennen so lang wie 3. und 3. so lang wie 4. Meso- und Meta- 
notum breit lobiert. Länge ohne Flägel 3 mm (ex HAVILAND). 


Mirotermes (M.) brevicornis Hav., S. 2838. 


Soldaten: 
Stirnhorn kegelförmig, mehr oder weniger scharf dreieckig zugespitzt. 


I. 


ad. 


Vorderer unterer Rand des Stirnhornes (von der Seite gesehen) gerade. Stirn- 
horn kurz. NSubmentum lang, in der Mitte am schmälsten, Hinterteil der 
Kopfkapsel anliegend, nicht von dieser abgehoben. 

Mirotermes (M.) laticornis Hav., S. 287. 
Vorderer unterer Rand des Stirnhornes (von der Seite gesehen) deutlich 
konvex. Stirnhorn kurz, scharf zugespitzt mit nach oben mehr oder weniger 
gebogener Spitze. Submentum lang, hinten am schmälsten, nach vorn mehr 
oder weniger breiter werdend, Hinterteil von der Kopfkapsel abgehoben, 
nicht dieser anliegend. 

b. Kleiner: Kopf ohne Kiefer aber mit Stirnhorn 1,48—--1,52 mm; Kopf- 
breite 0,84 mm. Spitze des Stirnhornes stark aufgebogen. 3. und 4. 
Glied der Antennen kurz, viel kärzer als 2. (Antennen braun, hell 
geringt.) Submentum hinten etwas aufgebogen, vorn nicht doppelt so 
breit wie hinten. Mirotermes (M.) rostratus Hav., S. 236. 

bb. Grösser: Kopf mit Stirnhorn 1,67 mm; Kopfbreite 0,95 mm. Spitze des 
Stirnhorns nur sehr wenig aufgebogen. 3. Glied der Antennen etwas 
kärzer als 2.; 4. kärzer als 3. (Antennen gelb, hell geringt). Submen- 
tum hinten stark aufgebogen, Hinterrand einen rechtwinkeligen (bis etwas 
spitzwinkeligen) abgerundeten Vorsprung bildend; Vorderrand doppelt 
so breit wie der Hinterrand. Mirotermes (M.) comis Hav., S. 235. 


Stirnhorn abgerundet, sehr kurz. 2. und 3. Glied der Antennen gleich lang, 4. 
etwas kärzer. Submentum relativ kurz und breit, in der Mitte am schmälsten, 
hinten nicht aufgebogen. Mirotermes (M.) brevicornis Hav., S. 238. 
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1. Mirotermes (M.) comis Hav. (1898). 


Termes comis Hav. 


| Imago: Kopf hell kastanienbraun, Clypeus viel heller bis rostgelb. Antennen 
 rostgelb. Körper im töbrigen hell gelbbraun, Unterseite rostgelb. Fligel gelblich mit 
' braunen Rippen. 

| Behaarung ziemlich dicht. Fligel dicht >»punktiert> und sehr dänn behaart. 

Kopf oval, nach vorn verschmälert. Fontanelle spaltförmig, in der Mitte des 
Kopfes. Facettenaugen gross, flach. Ozellen klein, die Augen fast berährend. Clypeo- 
basale gross, so lang wie seine halbe Breite, recht stark aufgetrieben. 1. Zahn der 
Oberkiefer sehr gross. Antennen ziemlich kräftig, 15-gliedrig. 3. Glied etwas kärzer 
als die anliegenden, 2. so lang wie 4. aber etwas schmäler. 

Pronotum halbkreisförmig, hinten nicht eingeschnitten. Mesonotum breiter aus- 
 geschnitten als Metanotum. HFinschnitt Beider sehwach. Vordere Flägelschuppen etwas 
 länger als die hinteren. Mediana einfach oder gabelförmig. Cubitus mit 12—14 ein- 
 fachen Zweigen. 


IKörper mits Fjugem ==" eeon 8 mm 
D OMmeas: Kägen men 4 —4,5 

Länge der Vorderflugel..........-- 6,5—7 

KO pilan sem SA PATA 0,99 

INOpPHbreltCer— Mat Briket RInEX 087 

Breite des Pronotums.......— 052 

Länge »> SAMME 0,38 


Königin: Ca. 18 mm lang. Lateralseiten schwach pigmentiert. 

Soldat [Tafel VI, Fig. 12, 14]: Kopf gelb. Oberkiefer dunkelbraun bis schwarz. 
Körper weisslich. 

Behaarung des Kopfes sehr spärlich, besonders auf dem Stirnhorn konzentriert. 
Hinterleib dänn, kurzhaarig. 

Kopf walzenförmig. Vorderkopf vorn in ein spitzes Stirnhorn ausgezogen. 
Kopfprofil bald vor der Mitte etwas eingesenkt. Spitze des Stirnhorns etwas auf- 
gebogen; Vorderrand desselben etwas konvex. Fontanelle unterhalb des Stirnhornes 
gelegen, quer, von Borsten umgeben. Fontanellendriäse den basalen Teil des Stirn- 
hornes ausfällend. Stirnhorn mit Andeutung von Lateralprozessen. Antennenhöhlen 
gross. Oberrand derselben kräftig, etwas stumpf vorspringend, gebräunt. Clypeo- 
basale sehr klein. Oberlippe weiss, nach aufwärts gerichtet, in der Spitze tief ge- 
spalten, mit langen scharfen Vorderecken. Oberkiefer stäbechenförmig besonders nach 
unten gebogen. Spitze derselben schwach nach innen gebogen. Antennen kräftig, 
l4-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2. aber länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


236 NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


Körperlan ger 5 arr me oe 4,5—5 mm 
KOP mit VIKS ferm EE See AN 3,08 

ohne >» (mit Stirnhorn)... 1,67 
Kopfbreitess.< "5 = pen Teran eken 0,95 
Breite des. Pronotums msn... 0,61 


Arbeiter: Kopf gelblich. Körper weisslich mit durchschimmerndem Darminhalt. 

Behaarung ziemlich diänn, kurz. 

Kopf klein, oval (schwach pentagonal). Fontanelle undeutlich. Clypeobasale 
unbedeutend kärzer als seine halbe Breite, recht stark aufgetrieben. Antennen 14- 
gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 5. etwas kärzer als 2. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Kör perlang em ere ten Rep Sar Tepa 3,7 mm 
Köpibreltes karott ue aetradt 2 Om 
Breite des Pronotums soo. 0,46 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 
Malayische Halbinsel, Singapore (HAVILAND). 


2. Mirotermes (M.) rostratus Hav. (1898). 


Termes rostratus Hav. 


Imago (mir unbekannt'!): » Male 4,5 mm. long, latericious above, pale umbrinous 
below. Head ovate. Ocelli nearly in contact with the eyes. Fenestra narrow. 
Antenn&e of 15 segments, the 3rd very short, the 4th subequal to the 2nd. Epistoma 
convex. Pronotum semilunar, with nearly straight anterior margin and rounded 
antero-lateral corners. The posterior margins of mesonotum and metanotum distincetly 
lobed. The anterior wing-stumps slightly larger than the posterior. Wing 5,5 mm. 
long; the median nerve runs nearer the submedian than the subcostal, and reaches 
the apex of the wing; the submedian reaches the apex of the wing and gives about 
9 offsets. The chitinous plates are separated by cuticle even in the imago. Abdominal 
papille absent» (HAVILAND). 

»Female with the ventral plate of the 7th abdominal segment nearly half as 
long as broad, the middle of the posterior margin bilobed. The abdomen of the queen 
reaches a length of 15 mm.; the lateral cuticle presents faintly pigmented tubercles> 
(HAVILAND). 

Soldat [Tafel VI, Fig. 13]: Den Soldaten von M. cornis sehr ähnlich aber kleiner. 
Kopf nach vorn gebräunt bis schwärzlich. Stirnhorn mit Andeutungen von Lateral- 
prozessen. Oberrand der Antennenhöhlen etwas vorspringend. Spitze des Stirnhornes 
nach oben recht stark gebogen. 2. Glied der braunen Antennen viel länger als 3.; 
3. und 4. kurz, 3. jedoch oft etwas unbedeutend länger als 4. Submentum vorn 
nicht doppelt so breit wie hinten, wo es einwenig aufgebogen ist. 
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Könperlänge oc oo 4 —5B! mm 
Kopft mit Kiefern..... ccct 2,87 

OMC) öd p nr 1,48—1,52 
IKopfbreiter === ES (aga 
Breite des Pronotums...... 0,53 > 


Arbeiter: Wie bei M. cornis aber kleiner. 


iKfonperlanges == ND BS mm 
IKfOpiärert es RR 0768 
Breite des Pronotums 0,46 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak, Mt Lambir (HAVILAND). 
Malayische Halbinsel: Singapore (HAVILAND). 


3. Mirotermes (M.) laticornis Hav. (1898). 
Termes laticornis Hav. 


Imago unbekannt. 

Neotenische Könige und Königinnen liegen vor: Körper gelbbraun, glänzend. 

Kopfbehaarung sehr spärlich. Körper dichter kurzhaarig. 

Kopf breit oval. Fontanelle klein, länglich oval, undeutlich. Facettenaugen 
gross, wenig hervorstehend. Ozellen die Augen fast berährend. Clypeobasale so lang 
wie seine halbe Breite, aufgetrieben. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied etwas länger 
als 3.; 3. etwa so lang wie 4., aber schmäler. 

Pronotum halbkreisförmig, hinten nicht ausgerandet. 


SO KÖRPETläl ger se arsle 5,5 mm 
e HP mersdedenrndgosrs 10 > 
Breiteydesy Kopsfesta 4 on a 1,06 > 

> ST ETONOHUNIS,---tre ob 0,87 > 
Länge > NÅ tll 0,49 » 


Soldat [Tafel VI, Fig. 11,15]: Kopf gelb. Oberkiefer dunkelbraun. Körper weisslich. 

Stirnvorsprung dänn behaart. Abdominaltergite diänn kurzhaarig. 

Kopf walzenförmig, etwa so breit wie seine halbe Länge. FEinsenkung des Kopfes 
hinter der Basis des Stirnvorsprunges kaum bemerkbar. Stirnvorsprung kurz und 
breit, Vorderrand desselben gerade. BSeitenhöcker kaum angedeutet. Fontanelle von 
einem Borstenkranz umgeben. Oberlippe länger als breit, weiss, vorne in zwei seit- 
liche Spitzen ausgezogen. Oberkiefer etwas kärzer als der Kopf, stäbchenförmig, 
mit etwas eingebogener Spitze. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.; 
4. etwas kärzer. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


! Mit ausgestreckten Kiefern 5 mm. 


DD 
EM 
Q0 
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Körperlanger resor een 6,5—7 mm 
Kopf mitökiefern ===" 0Ivg 3,42 

3 FORGE 4 STI 2,28 
Köpfbreiteg kass es En IA » 
Breite des Pronotums ............... 0,65 


Arbeiter: Kopf gelblich. Körper gelblich weiss, mit durchschimmerndem Darminhalt. 

Behaarung kurz, ziemlich dänn. 

Kopf breit oval. Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale etwa so 
lang wie seine halbe Breite, aufgetrieben. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang 
wie 3. + 4. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlamge ==tSNa345e SAM Anas 3,5—4 mm 
Kopfbreite FSA PIE SES ESSEN By a 0,87 » 
Breite des Pronotums 0,53 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


4. Mirotermes (M.) brevicornis Hav. (1898). 


Termes brevicornis HAV. 


Imago (mir unbekannt!): »Male 5 mm. long, head castaneous, thorax and ab- 
domen sublatericious above, isabelline beneath. Ocelli almost in contact with the 
eyes. Fenestra narrow. Antenn&e with the 2nd, 3rd and 4th segments subequal. 
Epistoma somewhat convex and prominent. Pronotum with the anterior margin 
slightly concave, the antero-lateral corners obtusely rounded, the posterior margin 
scarcely lobed. Mesonotum and metanotum with the posterior margin broadly lobed. 
Anterior wing-stumps larger than the posterior. Hind legs reaching nearly to the 
apex of the abdomen. Abdominal papille absent» (HAVILAND). 

»Female with the ventral plate of the 7th segment nearly half as long as 
broad. The abdomen of the queen 15 mm. long, with plates of secondary chitiniza- 
tion, the lateral cuticle with small and scattered pigment-spots»> (HAVILAND). 

Soldat [Tafel VI, Fig. 10, 16]: Kopf weisslich gelb; Oberkiefer dunkel braun; 
Körper weisslich. 

Kopf hauptsächlich nur auf dem Stirnvorsprung mit einigen Haaren. Hinter- 
leibstergite ziemlich dicht kurzhaarig. 

Kopf flach walzenförmig, breiter als die halbe Länge. Stirnvorsprung an den 
Seiten dreieckig zusammengedräckt, von der Seite gesehen abgerundet, klein. Fonta- 
nelle unterhalb des Vorsprunges, von Borsten umgeben. Oberlippe recht tief gespalten 
mit ausgezogenen Seitenecken. Oberkiefer stäbchenförmig, so lang wie der Kopf im 
ubrigen, mit eingebogener Spitze. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.; 
4. etwas kuärzer. 

Pronotum vorn kaum bemerkbar eingeschnitten. 
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Körperlängeresedsed sstdoth decs sent 5,5—5,7 mm 
Köp mitgRieiernissk.— smell mdr £3 

ohne » (mit Stionsorsprunis) 1,48 » 
IKopfbreiterydanmylX kansli se socpnsvede 0,99 > 
Breite des Pronotums sn Al miniles 0,65 > 


Arbeiter: Kopf weisslich gelb. Körper weisslich. 

Behaarung kurz, ziemlich dicht. 

Kopf breit oval. Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Clypeobasale etwa so 
lang wie seine halbe Breite, ziemlich stark gewölbt. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied 
etwas kärzer als 3. + 4. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


iKörperlänge--tetecigw van 3—3,5—4 mm 
Breite: (des, Kopfés sno. 0,8 > 
» Pronotums -.....- 0,53 > 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


Gattung Procapritermes HoLMGR. 


Ubersicht der Arten: 


Imago nur bekannt von P. setiger Hav. 
Soldaten: 
A. Kleine Arten. Maximum der Kopflänge etwa 1,6 mm. Oberlippe symmetrisch 
gelagert, zweilappig. Kopf etwas behaart. Hinterleib ziemlich behaart. 
a. Kopf gleichbreit, mehr als doppelt so lang wie breit. Kopf ohne Mandibeln 
1,6 mm. Kopfbreite 0,8 mm. Vorderrand des Pronotums etwas einge- 
schnitten. Procapritermes setiger Hav., S. 240. 
aa. Kopf nach vorn etwas breiter werdend, nicht doppelt so lang wie breit. 
Kopf ohne Mandibeln 1,06 mm. Kopfbreite 0,68 mm. Vorderrand des Pro- 
notums sehr wenig eingeschnitten. Procapritermes minutus Hav., S. 241. 
B. Grössere Art. Kopflänge ohne Kiefer etwa 2,62 mm. Kopfbreite 1,63 mm. Ober- 
lippe assymetrisch gelegen, zweilappig, mit nadelförmigen Vorderecken. Pronotum 
vorn schwach eingeschnitten. Kopf nur mit einigen Borsten. Hinterleibstergite 
nur mit einer hinteren Borstenreihe. Procapritermes atypus n. sp., S. 241. 


1. Procapritermes setiger Hav. (1898). 
Termes setiger Hav. 
Imago (flägellos): Kopf kastanienbraun, Pronotum etwas heller. Clypeus, An- 


tennen und Hinterleibstergite noch heller braun. Meso- und Metanotum (iäberwiegend) 
und Unterseite gelblich gebräunt. 
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Kopf ziemlich dicht, Körper noch dichter behaart. 

Kopf breit, nach vorn verschmälert, flach gewölbt. Fontanelle klein, in der 
Mitte des Kopfes. Facettenaugen mittelgross, etwas hervorstehend. Ozellen mittelgross, 
von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. Clypeobasale flach gewölbt, kärzer als 
seine halbe Breite, mit Medianlinie. Antennen dick, lang, 14-gliedrig. 3. Glied kärzer 
als 4.; 4. kärzer als 2. Endglied mit einem kleinen Apicalanhang (rudimentären Glied). 

Pronotum vorn gerad, hinten schwach ausgerandet. Meso- und Metanotum 
nach hinten stark verschmälert. Mesonotum schmal aber deutlich ausgeschnitten. 
Metanotum sehr wenig gekerbt. Hinterteil des Meso- und Metanotums jederseits der 
Mittellinie mit einem braunen Fleck. 

Königin: 20 mm lang. Hinterleibsseiten pigmentiert. 

Soldat [Tafel VI, Fig. 17]: Kopf gelb, nach vorn etwas gebräunt. Beide Ober- 
kiefer braun. Oberlippe weiss; Körper weisslich. 

Kopf dänn mit abstehenden Borsten besetzt. Körper relativ dicht behaart. 

Kopf flach, walzenförmig, mehr als doppelt so lang wie breit. MSagittalnaht 
deutlich. Fontanelle deutlich weit nach vorn gelegen. Fontanellendräse klein. An- 
tennenleisten nach vorn sehr stark konvergierend. Antennenhöhlen sehr gross. Clypeo- 
basale sehr klein, zwischen den sehr grossen Mandibelkondylen zusammengedrickt. 
Oberlippe etwa doppelt so lang wie breit, gleichbreit, in der Mitte gespalten, mit 
zugespitzten Vorderecken. Oberkiefer länger als der Kopf im tubrigen, stäbchenförmig. 
Beide Kiefer im äusseren Drittel undeutlich eckig erweitert. Spitze der Oberkiefer 
etwas eingebogen. Linker Kiefer nahe der Basis mit einem Zahn. Antennen etwas 
länger als die Kiefer, 14-gliedrig, mit oder ohne Spitzenanhang. 2. Glied etwa so 
lang wie 3., 4. etwas kärzer. 

Pronotum sattelförmig, schwach ausgeschnitten. 


örperlamge====== Sean oa ae 5—5,5 mm 
Köpt mit IKieferh.... ooo 3,34 > 

ST ONNe EES Br Se 1,6 
Köptibreiter === nNA 0,8 > 
Breite des Pronotums 0,57 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weisslich. 

Ziemlich dicht kurzhaarig. 

Kopf oval. Fontanelle gross, dreieckig eingedruckt, aber undeutlich, etwa in 
der Mitte der Kopfkapsel. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, hinten gerade, 
vorn konvex begrenzt, recht stark aufgetrieben. 1. Zahn der Oberkiefer viel grösser 
als 2. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied länger als 3.; 3. länger als 4. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


IKÖTPerlange” este Csnttasse e 3,5 mm 
IKOpPIbreibe --==-=<-=—=5 = RANaT ee ÖR 
Breite des Pronotums .-.-.------------- 0,42 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak, Marudi (HAVILAND). 
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2. Procapritermes minutus Hav. (1898). 
Termes nminutus Hav. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VI, Fig. 18]: P. setiger in Färbung und Behaarung ähnlich. 
Kleiner, Kopf relativ breiter, nach vorn etwas breiter werdend. Pronotum vorn 
kaum eingeschnitten. Antennen schmäler. Gliederung etwa dieselbe. 


Korperlanges. ot fö ner 3,5 mm 
IKopfimit Kietern = a 2,36 > 
sä ölner sb lg AT el 1,06 > 
IKopfbpreitest =C33 rerna 0,68 > 
Breite des Pronotums RSS 


Arbeiter: Wie bei P. setiger aber viel kleiner. Clypeobasale vorn und hinten 
gerade begrenzt, nicht ganz so lang wie seine halbe Breite. Antennen 14-gliedrig. 
2. Glied etwas kärzer als 3. + 4. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlange= =vaSteramt ata 3 mm 
INGpibrertes==Erssamma on AST ED 0,61 > 
Breite des Pronotums ———-—------ 0,34 >» 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 


3. Procapritermes atypus n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat [Tafel VI, Fig. 19]: Kopf gelb. Rechter Oberkiefer etwas heller braun 
als linker. Körper weisslich bis strohgelb. 

Kopf mit einigen Borsten. Hinterleibstergite nur mit einer hinteren Borstenreihe. 

Kopf flach walzenförmig mit schwach abfallendem Vorderteil. Fontanelle im 
abfallenden Teil, quer, von einigen Borsten umgeben. Fontanelldräse klein. BSagittal- 
naht deutlich. Antennenleisten geebnet. Antennenhöhlen gross. Clypeobasale klein. 
Oberlippe bedeutend länger als breit, in der Spitze zweigeteilt mit scharfen Vorder- 
ecken. Oberkiefer stäbchenartig, etwas länger als der Kopf. Rechter Kiefer etwas 
kärzer als linker. Linker sehr schwach gewunden (schwach Capritermes-ähnlich). 
Antennen 14-gliedrig. 3. und 4. Glieder gleich lang, etwas länger als 2. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


FÖRPSBISNGGN oso ted non ones sng base ann 8 mm 
IKopfimitikieternas c-0 stora 5,69 > 
sttrolnets Flmnlä NEtShatnevdh 2,62 >» 
opfbrentel sne 1,63 > 
Breite des Pronotums ooo. 1,06 > 
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Arbeiter: Kopf braungelb. Körper weisslich. 

Behaarung dunn. 

Kopf oval. Fontanelle etwa in der Mitte, gross, etwas bläschenförmig aufge- 
trieben oder eingesenkt. Stirn nach vorn eingedräckt. Clypeobasale viel kärzer als 
seine halbe Breite, hinten beinahe gerade, vorn gerade begrenzt, flach gewölbt. Erster 
Zahn der Oberkiefer sehr gross. Antennen 14-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa 
gleich lang. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Klörperlan ge. cs." mener 6 mm 
IKOPMÖreItO- mes recetessern nns AE AENENEAEN 1,14 > 
Breite,. des PronOtums —.—.—-—--..- 3 0,62 > 


Geographische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 


Gattung Capritermes WaAsm. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 
A. QOzellen von den Augen um ihren Durchmesser oder etwas weniger entfernt. 
a. Clypeobasale hellgelb, beinahe so lang wie seine halbe Breite. Pronotum 
vorn schwach bis sehr deutlich eingeschnitten. 
b. 3. Glied der Antennen beinahe so lang wie 2. und 4. (jedes fär sich). 
Grösser: Kopfbreite 1,14—1,18 mm. Breite des Pronotums 0,95—1,03 
mm. Fontanelle gross. Facettenaugen mittelgross, etwas hervorstehend. 
Ozellen ziemlich gross, von den Augen um etwas weniger als ihren 
Durchmesser entfernt. Abdominalseiten der Königin (stark) pigmentiert. 
Capritermes ceylonicus HOLMGR., S. 244. 
bb. 3. Glied der Antennen kärzer als die anliegenden. 2. etwa so lang wie 
3. + 4. Kleiner: Kopfbreite 0,95 mm. Breite des Pronotums 0,72 mm. 
Fontanelle ziemlich klein. Facettenaugen klein, nicht hervorstehend. 
Ozellen mittelgross, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. Ab- 
dominalseiten der Königin warzig aber nicht pigmentiert. 
Capritermes distinctus n. sp., S. 246. 
aa. Clypeobasale gebräunt, oft bedeutend kärzer als seine halbe Breite. Pro- 
notum vorn nicht eingeschnitten, sondern sogar in der Mitte etwas konvex. 
b. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied länger als 2.' 
ec. Grösser: Kopfbreite 1,22—1,22 mm. Länge mit Fligeln 11,5—13 
mm. Mesonotum mit zugespitzten hinteren Prozessen. 
Capritermes incola WASM., S. 252. 
cec. Kleiner: Kopfbreite 0,99 mm. Länge mit Fligeln 9,5 mm. Meso- 
notum mit abgerundeten hinteren Prozessen. 
Capritermes nemorosus Hav., S. 250. 


13. Glied oft mit Spuren einer Zweiteilung. 
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bb. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied kurz. 
ce. Kopfbreite 1,1 mm. Länge mit Flägeln 12,2 mm. Mesonotum 
mit scharfen Prozessen, meistens hellgelb. 
Capritermes sulcatus HOLMGR., S. 247. 
cc. Kopfbreite 0,87—0,91 mm. Länge mit Flägeln 9—9,5 mm. Meso- 
und Metanotum nach hinten zugespitzt. Fontanelle hinten ge- 
legen. 

d. Hinterrand des Meso- und Metanotums in der Mitte mit 
einem sehr kleinen scharfen Einschnitt. Pronotum mit stark 
abgerundeten Vorderecken; Seitenränder nach hinten relativ 
stark konvergierend. Breite des Pronotums 0,72 mm ; Länge 
desselben 0,42 mm. Antennen bisweilen 14-gliedrig. 

Capritermes javanicus HOLMGR., S. 255. 
dd. Hinterrand des Meso- und Metanotums in der Mitte mit 
einem etwas grösseren und breiteren Einschnitt. Pronotum 
mit fast rechteckig abgerundeten Vorderecken und nach hinten 
schwach konvergierenden Seitenrändern. Breite des Prono- 
tums 0,68 mm; Länge desselben 0,42 mm. Antennen bisweilen 
14-gliedrig (dann mit Andeutung einer Teilung des 3. Gliedes). 
Capritermes semarangi HOLMGR., S. 247. 
B. Ozellen den Augen stark genähert. 
a. Grosse Art. Körper ohne Flägel 7 mm. 3. Glied der 15-gliedrigen An- 


tennen länger als 2. Capritermes speciosus Hav., S. 888. 

aa. HKleine Art. Körper ohne Flägel 5 mm. 3. Glied der 15-gliedrigen An- 

tennen kurzer als 2. Capritermes foraminifer HaAVv., S. 254. 
Soldaten: 


A. Oberlippe vorn wenig eingeschnitten, vordere Processe sehr kurz. 
a. Oberlippe kurz. Oberkiefer stark assymetrisch, relativ kurz. Fontanellen- 
dräse klein. 
b. Antennen 14-gliedrig; 4. Glied kärzer als 3. 
c. MNagittalnaht nicht in einer Furche gelegen, nicht sehr scharf mar- 
kiert. 3. Glied der Antennen so lang wie 2. oder länger als 2. 
d. 3. Glied der Antennen so lang wie 2. Kopf relativ lang- 
gestreckt. 
e. Kopf ohne Mandibeln 2,09 mm. Kopfbreite 1,06 mm. 
Capritermes ceylonicus HOLMGR., S. 245. 
ee. Kopf ohne Mandibeln 1,38 mm. Kopfbreite 0,91 mm. 
Capritermes semarangi n. sp., S. 247. 
dd. 3. Glied der Antennen etwas länger als 2. Grösser: Kopf 
ohne Mandibeln 2,28 mm. Kopfbreite 1,25 mm. (Kopf also 
relativ breit.) Capritermes distinctus n. sp., S. 246. 
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cc. HSagittalnaht in einer Furche gelegen, sehr scharf markiert. 3. Glied 
der Antennen so lang wie 2. Kopf ohne Kiefer 2,13—2,36 mm. 
Kopfbreite 1,14 mm. Kopf gewöhnlich braunrot. 
Capritermes sulcatus HOLMGR., S. 248. 
bb. Antennen 15-gliedrig. 4. Glied länger als 3. Grösste Art: Kopf ohne Man- 
dibeln 3,23 mm ; Kopfbreite 1,98 mm. Capritermes speciosus Hav., S. 249. 
aa. Oberlippe lang und gleich schmal. Oberkiefer lang, weniger stark assyme- 
trisch, ziemlich schmal. Fontanellendrise sehr gross. Antennen 13-gliedrig. 
Kleinste Art: Kopf ohne Mandibeln 1,37 mm; Kopfbreite 0,99 mm. 
Capritermes foraminifer Hav., S. 254. 
B. Oberlippe lang, vorn tief eingeschnitten, mit lang ausgezogenen, nadelförmigen 
Vorderecken. 

a. Oberkiefer etwa so lang wie der Kopf im ubrigen, weniger stark gekruämmt. 
Fontanelle quer gestellt, sehr deutlich. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so 
lang wie 3., 4. etwas länger. Capritermes incola WASM., S. 253. 

aa. Oberkiefer kärzer als der Kopf im tubrigen, stärker gekrämmt. Fontanelle 
punktförmig. Antennen 14-gliedrig. 4. Glied kärzer als 3. 
b. Kleinste Form: Kopflänge ohne Mandibeln 1,71 mm. Kopfbreite 1,03— 


1,06 mm. Capritermes nemorosus f. Roth n. f., S. 251. 
bb. Etwas grössere: Kopflänge ohne Mandibeln 1,75 mm. Kopfbreite 
1,03 mm. Capritermes nemorosus Hav., S. 250. 


bbb. Grössere: Kopflänge ohne Mandibeln 1,9 mm. Kopfbreite 1,14 mm. 
Capritermes minor n. sp., S. 232. 
bbbb. Noch grössere: Kopflänge ohne Mandibeln 2,17 mm. Kopfbreite 1,14 mm. 
Capritermes medius n. sp., S. 252. 


1. Capritermes ceylonicus HoLMGRr. (1911). 


Eutermes perparvus HormGr. Imago (EscHEricH: Termitenleben auf Ceylon p. 201). 


Imago [Tafel VI, Fig. 231]: Kopf dunkel braun, Pronotum etwas heller, etwa von 
derselben Farbe wie die Abdominalplatten, von denen die vorderen Sternite in der 
Mitte etwas heller sind. Clypeobasale, Antennen, Beine, Meso- und Metanotium gelb. 
Flägel graubraun. 

Kopf dicht, weisslich behaart, mit einigen längeren Borsten. Behaarung im 
ubrigen dicht. Flägel dicht »punktiert»>. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Augen mittelgross, etwas hervor- 
stehend. Ozellen mittelgross oder relativ gross, von den Augen um ihren mittleren 
Durchmesser entfernt. Fontanelle oval, ziemlich gross. Vorderteil des Transversal- 
bandes deutlich eingedräckt. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite. Antennen 
15-gliedrig. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang, oder 3. Glied kärzer als 2. 

Pronotum ziemlich breit und lang, vorn in der Mitte sehr schwach eingeschnitten. 
Mesonotum breit, mit nach hinten stark konvergierenden Seitenrändern. FEinschnitt 
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schmal, rechtwinkelig, jedoch breiter und tiefer als derjenige des Metanotums. Mediana 
einfach oder gabelförmig geteilt. Cubitus mit 8—9 Zweigen, von denen die 4—5 
inneren verdickt sind. 


Getrocknet In Spiritus (Königin) 

Länge mit Flägeln..— — 10 mm ae 

SE lö line: NYC send Ab Å€: 

>» der Vorderflägel...... SEO kurs = 
Kopflänge ANA AE Sa 1,14 » 1,18 mm 
Koptbreite, === MI > 1,18 
Breite des Pronotums....... ÖF 1,03 > 
Länge >» HANG 0,57 > 0,57 > 


Königin [Tafel VI, Fig. 23]: Abdominalseiten recht stark pigmentiert. 

Soldat [Tafel VI, Fig. 29]: Kopf weissgelb. Linker Oberkiefer schwarz, rechter 
braun. Körper weisslich. 

Kopf mit zerstreuten Borsten. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart, mit 
einigen längeren hinteren Borsten. 

Kopf flach walzenförmig, ungefähr doppelt so lang wie breit. Fontanelle punkt- 
förmig. Clypeobasale sehr schmal, zwischen die grossen Mandibelkondylen einge- 
presst. Oberlippe nach aussen verbreitert, kurz, an der Spitze schwach konkav, 
mit sehr kurzen Vordereckspitzen. Oberkiefer kärzer als der ubrige Kopf mit der 
gewöhnlichen Capritermes-Assymetrie. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied etwa so lang 
wie 2.; 4. etwas kurzer. 

Pronotum ziemlich flach sattelförmig. 


Körpenlamgert a den 4—4.5 mm 
IKopföinmit: KIefefh- oc ct 3,5 > 
su Olin eg borste eladiluyut 2,09 > 
Kopfbreite........ Ra SNR 1,06 > 
Breite des Pronotums 0,8 > 


Arbeiter: Weisslich, Kopf etwas gelblich-weiss. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf breit oval, nach vorn etwas verschmälert. Fontanelle undeutlich, aber 
vorhanden. Clypeobasale etwas kärzer als seine halbe Breite, ziemlich aufgetrieben. 
Transversalband vorn etwas eingedräckt. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied etwas kärzer 
als 2.; 4. etwas kärzer als 3. 

Pronotum vorn nicht ausgeschnitten. 


ör perlanger som tono otooB. 3—3,5 mm 
KO PLPLelte Fe door VN 0,91 > 
Breite des Pronotums ............... 0,49 


! Bei getrockneten Stäcken biegen sich die Seitenteile stets etwas nach unten, so dass das Breitenmass 
etwas zu klein wird. 
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Geographische Verbreitung: Ceylon (EscHERICH). 
» Museum Wien. 
Bemerkung: Bei erneuter Untersuchung stellte sich heraus, dass die von mir 
als Hutermes perparvus nach getrockneten Stäcken beschriebene Art mit Capritermes 
ceylonicus identisch ist. | 


2. Capritermes distinetus n. sp. 


C. ceylomicus HormGr. pars. (EsoHERiCH: Termitenleben auf Ceylon). 


Imago (Königin) [Tafel VI, Fig. 241: Capritermes nemorosus Hav. sehr ähnlich. 
Clypeobasale jedoch hellgelb. Pronotum vorn deutlich ausgeschnitten. Meso- und Meta- 
notalprozesse (zugespitzt) eckig. Antennen wahrscheinlich 15-gliedrig. 3. Glied kär- 
zer als 4. und noch kärzer als 2. 

Körperseiten der Königin nicht pigmentiert, warzig. 


KoöpHlänget tt rer en 1,03 mm 
Koptbreite' ss MA meste 0,95 > 
Breite des Pronotums 0,72 > 
Länge » TT ERE CON 0,46 > 
Körperlänge der Königin..... 19 > 
Breite des Hinterleibes > 3,5 >» 


Soldat [Tafel VI, Fig. 30]: Von C. ceylonicus nur wenig verschieden. Soldaten 
jedoch grösser. 3. Glied der Antennen oft länger als 2. 


Körperlängen —omooo. cc OT 5 mm 
Kopf mit Mandibeln.......o.ococc.... SN 
>» ohne PV TRETORN SEAT 2080 
Koptbreite "===" er 
Breite des Pronotums......———- 0,91 > 


Arbeiter: Von C. ceylonicus kaum verschieden. 


Körperlänge -=—... FEED los SR 
Kö pfbreite ===. bss AN 0,87 > 
Breite des Pronotums -..—-- 0,83 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon (ESCHERICH). 

Bemerkung: Diese Art wurde in meiner Bearbeitung von EscHERICH's Termiten 
aus Ceylon als eine Variante von C. ceylonicus behandelt. Sie ist jedoch von jener 
Art recht wohl getrennt. Die geringere Körpergrösse der Imago nebst bedeutenderer 
Körpergrösse der Soldaten zeigt, dass sie C. ceylonicus gegenäber ihre Stellung als 
eigene Art recht wohl behaupten kann. 


| 


| 
| 
| 
I 
| 
| 
| 
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3. Capritermes semarangi HoLrmMGRr. (1913). 


Imago: C. javanicus sehr ähnlich. Kopf etwas breiter. Pronotum schmäler und 


relativ länger, länger als seine halbe Breite. Vorderecken beinahe rechtwinkelig ab- 


gerundet. BSeitenränder nach hinten schwach konvergierend. Meso- und Metanotum 
breiter ausgeschnitten, mit zugespitzten Hinterecken. 


Kanosevmit blugelmeE se Tree 9—9.5 mm 
> OMC SSI -SVArArn: LAN EYE ARE 5 > 
seder vorderflugel =E 158 > 

IKtopHlänger EE ar 1,03 > 

IKNOptbrerter=<58 oe sarge Aa 0,91 > 

IBrTeite des PromMOtUmMs = 0,68 

Länge > SVEK PR ER NEN KR ATA ERS 0,42 > 


Soldat: Kopf gelb, mit braunen Oberkiefern, Körper weisslich. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite hauptsächlich nur mit hinterer 
Borstenreihe. 

Kopf rechteckig, mehr als doppelt länger als breit. Oberlippe kurz, wenig tief 


| ausgeschnitten, ohne langen Vordereckspitzen. Oberkiefer stark gekrämmt. Antennen 


14-gliedrig. 3. Glied fast so lang wie 2.; 4. kärzer als 3. 
Pronotum vorn kaum eingeschnitten. 


Iörperlänges. ss sa oo go 4—5 mm 
Kopfimiti Kiefer. co 2,85 >» 
Sui Olner dd ör eler än 1279 Hr 
Kopibreite; des tiosmsbe dl (S87 an 
Breite,desi:Pronotums --t=:—-e-t-10;57, 11 2 


Arbeiter: Etwa wie bei C. javanicus. Da die Exemplare aber vertrocknet sind, 
därften nähere Angaben kaum berechtigt sein. Antennen (13—)14-gliedrig. 3. Glied 
etwas käurzer als 2., 4. am kärzesten. 


IKförperlängen se "betty sen 2,25 mm 
IKoptbreiters — == RESER BITEN 0,76 > 
Breite des Pronotums....sooooovc 0,38 > 


Geographische Verbreitung: Java, Samarang (JACOBSON). 

Bemerkung: Der Soldat steht den beiden Ceylonformen C. ceylonicus und 
distincetus am nächsten, besitzt aber einen relativ längeren und schmäleren Kopf 
als diese. 


4. Capritermes suleatus HOoLrmMGR. (1912). 


Imago [Tafel VI, Fig. 221]: Kopf dunkel braun. Clypeus gebräunt. Antennen 
braun, hell geringt. Pronotum heller als der Kopf, mit gelblicher T-förmiger Zeich- 
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nung, Meso- und Metanotum gelblich. Abdominaltergite braun. Sternite besonders 
in der Mitte heller. Fliägel dunkel, mit braunschwarzen vorderen Rippen. Ubrige 
Rippen ebenfalls deutlich. 

Kopf und Pronotum ziemlich dicht und etwas anliegend weisslichgelb behaart. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen ziemlich klein, etwas 
hervorstehend. Ozellen seitwärts gerichtet, von den Augen um etwas weniger als 
ihren Durchmesser entfernt. Fontanelle recht gross, oval, weiss, stark eingesenkt, in 
einer recht tiefen zweigeteilten Grube gelegen. Clypeobasale kärzer als seine halbe 
Breite, flach. Erster Zahn der Oberkiefer kaum grösser als 2. oder wenigstens nicht 
viel grösser. Antennen 15-gliedrig; 2. Glied etwas kärzer als 3. + 4.; 3. Glied kär- 
zer als 4. 

Pronotum klein, mit nach hinten stark konvergierenden BSeiten, vorn in der 
Mitte kaum eingeschnitten, hinten recht deutlich ausgerandet. Mesonotum hinten 
etwas tiefer eingeschnitten als das Metanotum. Flägelmembran »punktiert>. Vom 
Basalteil des Radius sectors gehen einige schwache, räckläufige Rippen ab. Mediana 
mit 2—3, Cubitus mit 7—38 Zweigen. 


ange miv Husemessrara 12,2 mm 
sy? "ONDE" fy ve se SOT 8 > 
snuder. Morderflugel, = er: 10,3 > 

KöpHlängerr == sr. mo Tea 1,18 > 

Köpibreite. smetar a UN 

Breite des Pronotums 0,84 > 

Länge > >: SNvomelrar B 0,53 > 


Soldat [Tafel VI, Fig. 31]: Kopf hellgelb—rotbraun, im letzten Falle nach vorn 
deutlich gebräunt. Körper strohgelb oder mit schwach gebräunten Tergiten. 

Kopf mit einigen Borsten besetzt. Abdominalplatten kurz behaart, mit einer 
hinteren Borstenreihe. : 

Kopf rektangulär, etwa doppelt so lang wie breit. HBNagittalnaht sehr deutlich, 
rinnenförmig, durch eine schwarze Linie markiert. Fontanelle klein. Oberlippe 
kurz, an der Spitze nur sehr wenig konkav, mit kurzen Vorderecken. Oberkiefer wie 
gewöhnlich. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. kärzer als 2.; 
5. etwas länger als 3. | 

Pronotum sattelförmig, vorn sehr schwach ausgeschnitten. 


Körperlänge ls urnatrerneR 276 mm 
Kopf mitiKiefernul sele tt 3,8 > 
simisohnié vis ala] 2,13—92,86 >» 
Koptbreiter-ce ty siatepr te 1.14 > 
Breite des Pronotums:.------ 0,68—0,91 > 


Arbeiter: Weisslich. 
Kopf dänn, Körper dichter behaart. 
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Kopf etwas pentagonal abgerundet. Clypeobasale etwas kärzer als seine halbe 
Breite, etwas aufgetrieben, hinten schwach konvex, vorn gerade begrenzt. Antennen 
| 14- gliedrig. 2. Glied etwa so lang wie 3. + 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht ausgerandet. 


FNÖRPerläl Gers - (4—)4,5 mm 
Köpipreite saefarm nn ro 0,91 
Breite des Pronotums ..........-- O,657 >» 


Geographische Verbreitung: Formosa (Hozawa coll.). 


5. Capritermes speciosus Hav. (1898). 


Termes speciosus Hav. 


Imago (mir unbekannt): » Male 7 mm. long, head and portions of the pronotum 


| castaneous, epistoma, mesonotum, and metanotum and underparts isabellinous, dorsal 


plates of abdomen fulvous. Head ovate. Ocelli large, separated from the eyes by 
less than half a diameter. Fenestra present. Antenn&e of 15 segments, with the 3rd 
segment slightly larger than the 2nd. HEpistoma scarcely prominent. Pronotum with 
straight anterior margin, converging postero-lateral margins, and obscurely-lobed 


 Posterior margin. Anterior wing-stumps larger than the posterior. Hind legs reaching 


to the apex of the abdomen. Abdominal papille absent. 

Female with the ventral plate of the 7th abdominal segment not half as long 
as broad, the posterior margin rounded. The abdomen of the queen reaches a length 
of 40 mm.; there is a considerable quantity of secondary chitinization; the lateral 
cuticle of the abdomen with faintly pigmented tubercles.> (HAVILAND.) 

Soldat [Tafel VI, Fig. 251: Gross. Kopf gelb. Oberkiefer resp. schwarz und 
braun. Körper weiss. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite borstig behaart. 

Kopf nach vorn undeutlich verschmälert, breiter als seine halbe länge. BSagittal- 
naht sehr scharf markiert. Transversalnähte recht deutlich. Fontanelle punktförmig. 
Oberlippe kurz, quer abgeschnitten. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied vom 4. nicht 
scharf getrennt, so lang wie 2., aber etwas kärzer als 4. 

Pronotum sattelförmig, vorn etwas ausgeschnitten. 


Körperlanger.....—. smpjoarngitl so 8,5 mm 
KoOpfomig)Kiefern. — oo —c6 oo 6,04 

SEO [it ES EA NERE 08 
Köp iprertes- SE" ee Ae LAS testa ALBANS 
Breite des PrONOGUmS! MORA RRENAR 1,33 


Arbeiter: Gelblichweiss, mit stark durchschimmerdem Darminhalt. 
Kopf dänn, Körper dichter, borstig behaart. 
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Kopf pentagonal abgerundet. Fontanelle ziemlich weit hinten. Clypeobasale 
(ziemlich) kurz, flach gewölbt. Antennen (14—)15-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang 
wie 3. + 4.; 3. etwas kuärzer als 4. 

Pronotum vorn etwas eimgeschnitten. Hinterteil dick. 


Körperlänge..————-—. essens SR URIN 
KOPlbre10e----=-- sr 2" WIR IT8gG 
Breite des Pronotumsirlöser4 a 0,76 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Sarawak (HAVILAND). 
Billiton. 


6. Uapritermes nemorosus Hav. (1898). 


Termes nemorosus HAV. 


Imago [Tafel VI, Fig. 21]: Kopf dunkel braun, mit weisslicher Fontanelle, ge- 
bräuntem Clypeobasale und hellbraunen Antennen. Pronotum und Hinterleibstergite 
etwas heller als der Kopf. Meso- und Metanotum sowie die Hinterleibssternite noch 
heller bräunlich, letztere in der Mitte gelblich. Flägel braun »punktiert», nur gegen 
die Spitze mit einzelnen Haaren. 

Behaarung kurz und dicht mit längeren Borsten. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Facettenaugen mittelgross, etwas 
hervorstehend. Ozellen relativ klein, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. 
Fontanelle punktförmig. Transversalband nach vorn eingedräckt. Clypeobasale kärzer 
als seime halbe Breite, hinten etwas winkelig konvex, vorn gerade begrenzt, etwas 
gewölbt. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied undeutlich länger als 2.; 4. viel kärzer als 2. 

Pronotum vorn und hinten nicht eingeschnitten. Hintere Prozesse des Meso- 
und Metanotums gerundet. Mediana einfach oder gegabelt. Cubitus mit 8—9 Zweigen 
von denen die 4—535 inneren verdickt sind. 


Länge mit, Elugeln,—==ratet 9,5 mm 
> ohne >» ET eV TRE 5.5—6 > 
der Vorderflägel 7,5—8 
IKOpflang ers == SSeee SA IG 
Kopfbreiter==== an : 0.99 
Breite des Pronotums - 0,8 
Länge » > AN LOG 


Königin: Körperseiten braun pigmentiert. 

Körperlänge 30 mm. Breite des Hinterleibes 8 mm. 

Soldat [Tafel VI, Fig. 26]: Färbung und Behaarung wie bei C. ceylonicus. 

Kopf flach walzenförmig, breiter als seine halbe Länge. Fontanelle punktförmig. 
Oberlippe lang, weiss, gegen die Spitze verbreitert, an der Spitze breit und tief aus- 
geschnitten, mit nach vorn und seitwärts ausgestreckten nadelförmigen vorderen 
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Ecken, und hinter diesen mit einem kärzeren nach oben gerichteten winkeligen Vor- 

sprung. Oberkiefer kärzer als der Kopf, im täbrigen von der gewöhnlichen Form. Anten- 

nen 14-gliedrig. 3. Glied unbedeutend kärzer als 2.; 4. kärzer als 3.; 5. so lang wie 2. 
Pronotum tief sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlängek troajalle pr dato 5 mm 
IKfoptmitilkaetern st sn 3,23 

SUNE OT ST a Eee EN 1,75 
KröptbreNt em: =S NEAR ETRIAT 1,03 
Breite des Pronotums .-.----------------- 0,65 


Arbeiter: Weisslich. 

Behaarung des Kopfes dänn, die des Hinterleibes dichter. 

Kopf etwas pentagonal abgerundet. Clypeobasale etwas kärzer als seine halbe 
Breite, recht stark aufgetrieben. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied beinahe so lang wie 
3. + 4. Diese etwa gleichlang. 

Pronotum stark sattelförmig, vorn nicht ausgeschnitten. 


IKönrperlangess Eee Kerr NANNA 4 mm 
INO plibrelteg,—-==-—==(0 NR 0,84 
Breite des Hinterleibes .....- 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Borneo, Sarawak (HAVILAND). 
Eulayat River (HosE). 
Bemerkung: Wenn WASMANN diese Art von Ceylon erwähnt, so beruht dies 
wahrscheinlich auf einer Verwechselung mit C. ceylonicus oder distinctus. 


Capritermes nemorosus f. Rothi n. f£.! 


Imago unbekannt. 

Soldat: Dem Soldaten von C. nemorosus sehr ähnlich aber kleiner. Kopf gelb- 
braun. Antennen braun, hell geringt. Kopf nach vorn etwas verschmälert, mit 
etwas schwach bogenförmigen Beitenlinien. MSagittalnaht braun markiert. Körper 
etwas rostgelb. Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


NO Pena Gers oo LIMMA 4 mm 
ICOpiimitt IKTeferh oc... 3,12 ek 
SN ONT en SUNE a ol > 
IKOpibreiter=—=== BEAR ärr 1,03—1,06 > 
Breite des Pronotums..... 0,61 > 


Arbeiter: Von C. nemorosus kaum verschieden. Färbung stärker rostgelb oder 
gelbweiss. 


> AN Rön meines Freundes des Herrn Konservators O. RorH an der hiesigen Hochschule benannt. 
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Körperlangelesnonmssassaan 3,3—3,35 mm 
Kopfbreite SELVEEESSTNIG TE HAE FRAS 0,8 » 
Breite des Pronotums-............ 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Borneo: Mt Lambir (HAVILAND). 
Bemerkung: Diese Form ist wie vielleicht die beiden folgenden eine nemorosus- 


- Rasse. 


7. Capritermes minor n. sp. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VI, Fig. 281: Stimmt in jeder Hinsicht mit Ausnahme der Grösse 
mit C. nemorosus uberein. 


IKOT Perlan ges esta ag Se Sösmm 
Koptaumit. Kietern <->" Sr mme 3,46 > 
SF ORNEr + 2 vatt RSA ROR 
Köpfbreite..ses.set. avs” Berne STAG 
Breite desiPronotumsr====ctstiY 0,65 > 


Arbeiter: Wie bei C. nemorosus, aber etwas grösser. Kopf gelblich. 


Körperlänge..—  —safalkass filino 4 mm 
Kopftbrerte ret SE vare 0,95 > 
Breite des Pronotums = = 0357 > 


Geograplische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 


8. Capritermes medius n. sp. 
Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VI, Fig. 27]: C. minor und nemorosus äusserst ähnlich aber grös- 
ser, Sagittalnaht stark markiert. Oberlippe etwas länger. 


Körperlange sOsa mys em ann oe 6 mm 
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Arbeiter unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 


9. Capritermes incola Waswm. (1893). 


Capritermes longicornis WASM. 


Imago [Tafel VI, Fig. 20]: Kopf schwarzbraun, Clypeobasale gebräunt. Anten- 
nen braun, gegen die Spitze und Basis etwas heller. Pronotum, Abdominaltergite und 
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Seitenteile der Sternite etwas heller braun. Meso- und Metanotum ebenso die Beine 
mit Ausnahme der Tarsen mehr oder weniger gebräunt. Fligel braun. 

Behaarung dicht zottig, etwas gelblich. 

Kopf breit oval, nach vorn verschmälert. Fontanelle in der Mitte des Kopfes, 
deutlich, gelblich. Facettenaugen relativ klein, etwas hervorstehend. Ozellen mittel- 
gross, von den Augen um ihren Durchmesser entfernt. ”Transversalband nach vorn 
schwach eingedriäckt. Clypeobasale kärzer als seine halbe Breite, relativ flach ge- 
wölbt (etwas wechselnd). Antennen 14-gliedrig. 3. Glied (mit Andeutung einer Zwei- 
teilung) länger als 2.; 4. etwas kärzer als 2. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten, hinten etwas ausgerandet. Mesonotum 
hinten breiter ausgeschnitten als Metanotum mit winkeligen Prozessen. MHinterste 
Teile dunkelbraun. Mediana mit 2—3, Cubitus mit 9—10 Zweigen, von denen be- 
sonders der zweite stark verdickt ist. 


kanse mittElugelnk 205155 3 mm 
AP rohnessk 20. ns RO 
» der Vorderflägel-.- 10: —10,;5 
Koptlangsestet Pi wdario Sf rlk33 
Kopibreite. — sämsada: ali 1,22—- 1,29 
Breite des Pronotums =: 0,95— 1,06 
Länge > sonb dare 0,57 


Soldat [Tafel VI, Fig. 321: Kopf gelb, nach vorn sehr schwach gebräunt. Ober- 
kiefer braun, linker dunkler als rechter. Körper weiss. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite ziemlich behaart, mit hinteren 
- Borsten. 

Kopf flach walzenförmig, mit schwach gebogenen Seitenlinien. Fontanelle quer- 
gestellt, ziemlich gross. Oberlippe lang, tief ausgeschnitten mit langen spitzen Vorder- 
ecken. Oberkiefer etwa so lang wie der Kopf im ubrigen, etwas weniger stark ge- 
krämmt als gewöhnlich. Antennen l4-gliedrig. 3. Glied etwas länger als 2.; 4. etwas 
länger als 3. 

Pronotum sattelförmig, vorn sehr wenig eingeschnitten. 


IKÖTpetlan ge see AE mim 
INOp Hint NvVandibelmee Are 
> ohne > farled e ARR 09-r 
Ktöpipreitemer sundet: FiuntenelöiR Tas 
iBretter des) Eronotums) = CxnA 7 09 


Arbeiter: Weisslich. 

Behaarung dänn. 

Kopf etwas pentagonal abgerundet. Fontanelle in der Mitte des Kopfes. Trans- 
versalband nach vorn etwas eingedräckt. Clypeobasale so lang wie seine halbe Breite, 
stark gewölbt. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3.; 4. etwas kärzer. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 
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Geographische Verbreitung.: Ceylon (HORN, ESCHERICH, GREEN). 
Vorderindien; Bombay (ASSMUTH). : 


10. Capritermes foraminifer Hav. (1898). 


Termes foranminmfer Hav. 


Imago (mir unbekannt!): » Male 5 mm. long, slender, fuliginous, legs and antenn& 
paler. Head ovate. Ocelli approximated to the eyes. Fenestra narrow, obscure. 
Antenne of 15 segments, the 3rd very short. Epistoma convex. Pronotum with 
anterior margin nearly straight, posterior margin lobed. Anterior wing-stumps a little 
larger than the posterior. Wings 6,5 mm. long, hairy. 'Fhe median runs very close 
to the submedian, it reaches the apex of the wing and gives two or three offsets; 
the submedian (cubitus) gives 6 or 7 offsets. The hind legs to not reach the apex 
of the abdomen. "The abdominal papille absent. 

Female with the ventral plate of the 7th abdominal segment not half as long 
as broad. "The lateral cuticle of the abdomen has small scattered pigment-spots» 
(HAVILAND). 

Soldat [Tafel VI, Fig. 331: Kopf gelb. Oberkiefer braun. Körper weisslich. 

Kopf mit einigen Borsten. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf nach vorn sehr deutlich verschmälert mit schwach bogenförmigen Seiten- 
linien. Stirn nach vorn etwas abfallend. Fontanelle punktförmig. Fontanellendruse 
sehr gross. Oberlippe lang und gleich schmal, an der Spitze nur wenig eingeschnitten. 
Vorderecken nicht ausgezogen. Oberkiefer relativ schmal und schwach, schwach | 
gebogen, länger als der Kopf im tbrigen. Antennen lang und schmal, 13-gliedrig 
mit gestreckten Gliedern. 3. Glied länger als 2.; 4. länger als 3. 

Pronotum vorn schwach eingeschnitten. 


Körperlänge oo I HA ON 
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Arbeiter: Weisslich. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf oval, nach vorn etwas verschmälert. Fontanelle in der Mitte des Kopfes, 
undeutlich. Clypeobasale so lang wie seine halbe Breite, recht stark aufgetrieben. 
Antennen 13-gliedrig. 3. Glied kärzer als 4.; 4. etwas kurzer als 2. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


| fllemnlmennd 
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Geographische Verbreitung: Malayische Halbinsel: Perak (HAVILAND). 
Borneo: Sarawak (HAVILAND). 


11. Capritermes javanicus n. sp. 


Imago: Kopf braun; Clypeus und Antennen heller. Pronotum und Körperplat- 
ten im ubrigen heller braun als der Kopf. Vordere Abdominalsternite in der Mitte 
hell. Flägel schwarzgrau (etwas bräunlich). Beine braungelblich. 

Behaarung ziemlich dicht. Flägel dicht dunkel punktiert. 

Kopf breit oval, ziemlich klein und dick, recht stark gewölbt, nach vorn etwas 
niedergedräckt. Facettenaugen relativ klein. Ozellen mittelgross, von den Augen um 
etwas weniger als ihren Durchmesser entfernt. Fontanelle nach hinten gelegen, oval, 
weisslich, sehr deutlich. Clypeobasale etwas kurzer als seine halbe Breite, flach ge- 
wölbt. Erster Zahn der Oberkiefer etwas länger als 2. Basalteil nicht stark hervor- 
tretend; Basalzahn sehr klein. Antennen 15-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 
Ssksenr kurz. 

Pronotum relativ klein, flach vorn gerade, hinten etwas ausgerandet, mit ab- 
gerundeten Vorderecken. Meso- und Metanotum nach hinten zugespitzt, mit scharfen 
Hinterecksprozessen. Mediana dem Cubitus recht stark genähert, mit 2 bis 3 recht 


-langen Zweigen. Cubitus' mit 6—7 langen, langen Zweigen. 


Kangermittiblugeln Feer 00 95 mm 
ohne > NE HIV 6 , 
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Kopllängess Este Tam | fa (NAR 
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Soldat unbekannt. 

Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weisslich, mit durchscheinendem Darminhalt. 

Behaarung des Kopfes mittelmässig stark, die des Körpers dichter. 

Kopf sehwach pentagonal abgerundet. Fontanelle etwas hinter der Mitte des Kopfes 
gelegen. Clypeobasale etwas kräzer als seine halbe Breite, recht stark aufgetrieben. 
Erster Zahn der Oberkiefer etwas grösser als 2. Basalzahn ziemlich stark hervortretend. 
Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4., 4. Glied kärzer als 3., sehr kurz. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. Cerci kurz. 
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Geographische Verbreitung: Java, Semarang (JACOBSON). 
Bemerkung: Diese Art steht ohne Zweifel C. foraminifer (HAV.) sehr nahe. Die 


Arbeiter von C. foraminifer (Cotypen), welche vorliegen, sind grösser und die Imagines 
von C. javanicus sind grösser als die von HaAVILAND fär C. foraminifer aufgegebenen 
Masse. Die Fontanelle ist deutlich und die Ozellen liegen nicht »approximated to 
the eyes» wie HAVvVILAND fär C. foraminifer angibt. 


B. 


Microcerotermes-Reihe. 


Gattung Microcerotermes WaAsmM. 


Ubersicht der Arten: 


Imagines: 

Ozellen ziemlich klein, aber nicht punktförmig, oval, von den Augen um weniger 
als ihren längeren Durchmesser entfernt. 

a. Pronotum hinten nicht eingeschnitten, Mesonotum hinten nur wenig ausge- 
schnitten. (Kleiner: Breite des Kopfes 0,86 mm.) Ozellen relativ klein, oval. 
Antennen nach aussen nicht deutlich verdickt. Facettenaugen klein. 

Mäicrocerotermes Bugnioni HOLMGR., S. 258. 
aa. Pronotum hinten eingeschnitten, Mesonotum tief ausgeschnitten. (Grösser: 
Breite des Kopfes 0,87 mm.) Ozellen mittelgross. Antennen nach aussen 
sehr deutlich verdickt. Facettenaugen mittelgross. 
Microcerotermes serrula (DESN.), S. 262. 
Ozellen punktförmig, sehr klein, rund, von den Augen um mehr als ihren Durch- 
messer entfernt. 

a. HKleinere Art: Länge mit Flägeln 7—7,5 mm; Kopfbreite 0,84 mm. Fligel 

durchsichtig, nur etwas grau angehaucht. 
Microcerotermes Heimi WaAsM., S. 260. 
aa. Grössere Arten: Länge mit Fliägeln 8,5—9,;5 mm; Kopfbreite 0,95—1,03 mm. 
Flägel undurchsichtig, braun—braunschwarz. 
b. Clypeobasale viel heller als die Stirn. Microcerotermes dubius HaAv., S. 265. 
bb. Clypeobasale wenig heller als die Stirn. 
Microcerotermes distans Hav., S. 263. 
Soldaten: 
Oberkiefer so fein gesägt, dass sie ungesägt erscheinen. 

a. Kopf ohne Kiefer fast doppelt so lang wie breit. 

b. Kopf mit Mandibeln etwa 2,25 mm, ohne Mandibeln 1,63 mm. 
Microcerotermes Bugnioni HOLMGR., S. 259. 
bb. Kopf mit Mandibeln 3 mm, ohne Mandibeln etwas iäber 2 mm (nach 
WASMANN). Microcerotermes cylindriceps WASM., S. 260. 
aa. Kopf ohne Kiefer bei weitem nicht doppelt so lang wie breit. Kopf mit 
Kiefern 1,9, ohne Kiefer 1,14 mm. Mandibeln ziemlich lang, schmal. Ober- 
lippe abgerundet. Microcerotermes tenuwignathus n. sp., S. 257. 
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B. Oberkiefer deutlich sägeförmig bezahnt. 
a. Oberkiefer lang und schmal, recht stark gebogen; nur die basalen ”/s der 
Oberkiefer gesägt. 
b. Oberlippe breiter als lang, etwas dreieckig zugespitzt. Grösser: Kopf- 
breite 1,03—1.,25 mm; Kopf ohne Kiefer 1,52—1,82 mm. 
Microcerotermes dubius Hav., S. 265. 
bb. Oberlippe länger als breit, scharf zugespitzt. HKleiner: Kopfbreite 0,76 
mm; Kopf ohne Kiefer 1,18 mm. Oberkiefer an der Basis auf der 
äusseren Seite rechtwinkelig gebogen. Infolgedessen erscheint der Kopf 
vorn quer abgeschnitten. Mäicrocerotermes Havilandi n. sp., S. 265. 
aa. Oberkiefer kärzer und kräftiger, mittelmässig gebogen bis ziemlich gerade. 
Etwa die basalen ”/+ der Oberkiefer gesägt. 
b. Behaarung des Kopfes äusserst diunn. 
ce. Grössere Art: Kopfbreite bis 1,14 mm; Kopf ohne Kiefer bis 
1,75 mm. Oberkiefer verhältnismässig lang und schmal und stark 
gebogen. Microcerotermes distans Hav., S. 264. 
ec. Kleinere Arten: Kopfbreite 0,84 mm; Kopflänge ohne Kiefer 
1,41—1,;48 mm. Oberkiefer verhältnismässig kurz und kräftig, nicht 
besonders stark gebogen. 
d. Kopf lang und schmal. Kopfbreite 0,84 mm; Kopflänge 1,48 
mm; Kopf mit Kiefern 2,28 mm. Oberkiefer länger und 
schmäler, relativ stark gebogen. Kopf hellgelb. 
Microcerotermes Heimi WaASsM., S. 261. 
dd. Kopf kärzer und breiter. Kopfbreite 0,84 mm; Kopflänge 
ohne Kiefer 1,41 mm, mit Kiefern 1,9 mm. Oberkiefer kurz 
und relativ breit, schwächer gebogen. Kopf braungelb. 
Microcerotermes Greem HOLMGR., S. 261. 
bb. Behaarung des Kopfes ziemlich dicht. Kopfbreite 0,37 mm ; Kopf ohne 
Kiefer 1,63 mm. Kopf also beinahe doppelt so lang wie breit. Kopf 
mit Kiefern 2,28 mm. Oberkiefer kräftig, stark gesägt. 
Microcerotermes serrula DESN., S. 263. 


1. Microcerotermes tenuignathus n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat: Kopf gelb, nach vorn schwach gebräunt. Oberkiefer braun. Körper weiss. 

Kopf sehr dänn mit Haaren besetzt. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf ziemlich dick, viereckig, mit abgerundeten Ecken, länger als breit. Stirn 
abfallend, schwach eingedräckt. Fontanelle im horizontalen Teil des Kopfes ge- 
legen. Clypeobasale linsenförmig. Oberlippe zungenförmig, mit abgerundeter Spitze. 
Oberkiefer ziemlich lang, schmal, etwas säbelförmig gebogen, kaum merkbar fein ge- 
zähnt. Antennen schmal, 13-gliedrig. 2. Glied etwas kärzer als 3. + 4.; 3. Glied 
viel kärzer als 4. 
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Pronotum sattelförmig, vorn schwach eingeschnitten. 


Körperlänge...... EE Ia Na 

Kopt mit iKiefern toes 1,9 > 
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Kopfibreite E= 5 ee La 0,8 
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Grosser Arbeiter: Kopf gelblich. Körper weisslich. 

Kopf sehr dänn behaart. Abdominaltergite fein behaart. 

Kopf dick, viereckig oval, länger als breit. Facettenaugen als bräunliche Flecke 
vorhanden. Fontanelle undeutlich. Clypeobasale fast so lang wie seine halbe Breite, 
flach gewölbt. Antennen 13-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4.; 3. Glied sehr kurz. 

Pronotum vorn äusserst schwach eingeschnitten. 
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Kleiner Arbeiter: Wie die grössere Arbeiterform. 
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Geographische Verbreituug: Bombay, Gujerat: Wartal (ASSMUTH). 


2. Microcerotermes Bugnioni HoLrMGr. (1911). 


Imago [Tafel VIII, Fig. 31: Dunkel braun. Flägelschuppen, Meso- und Meta- 
notum heller. Unterseite heller. Hinterleibssternite 1—4 in der Mitte weisslich. 
Tibien etwas gebräunt. Flägel dunkel. 

Kurz und fein behaart. Fligelmembran dunkel »punktiert»>, dänn behaart. 

Kopf oval, länger als breit, mit beinahe parallelen Seiten, dick. Facettenaugen 
klein, hervorstehend. Ozellen ziemlich klein, aber nicht punktförmig, von den Augen 
um unbedeutend weniger als ihren Durchmesser entfernt. Fontanelle unmerklich 
(jedoch vorhanden). Basalteil des Clypeus gross, hinten beinahe dreieckig begrenzt, 
vorn gerade, etwas aufgetrieben. Antennen 14-gliedrig. 3. Glied sehr klein. 

Pronotum klein, vorn gerade; Vorderecken winkelig abgerundet, Seitenränder 
stark konvergierend; Hinterrand relativ kurz, in der Mitte unbedeutend ausgerandet. 
Mesonotum deutlich, Metanotum sehr schwach ausgeschnitten. Vordere Flägelschup- 
pen deutlich länger als die hinteren, aber nicht bis zur Basis derselben reichend. Die 
Mediana der Vorderflägel geht frei von der Schuppe aus, und verläuft dem Cu- 
bitus mehr genähert als dem Radius sector. Mediana einfach oder gabelig geteilt 
(oder mit 2—3 Ästen). Cubitus mit 8—9 Zweigen, von welchen die meisten gabel- 
förmig geteilt sind. 6—7 innere Zweige dick. 
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Soldat [Tafel VITT, Fig. 6]: Kopf gelb, vorn etwas gebräunt. Oberkiefer rot- 
braun. Körper gelblich-weiss. 

Kopf sehr spärlich behaart. Abdominaltergite recht dicht behaart. 

Kopf zylindrisch, etwas abgeflacht, vorn abgestutzt. Fontanelle äusserst un- 
deutlich. Facettenaugen als schwach markierte, bräunliche Flecke bemerkbar. Cly- 
peus hinten bogenförmig, vorn gerade begrenzt. Oberlippe kurz, abgerundet, so 
lang wie breit. Mandibeln an der Aussenseite basal stark konkav, kräftig, relativ 
kurz. Innenrand ungesägt (= mikroskopisch gesägt!). Antennen 13-gliedrig; 2. Glied 
doppelt so lang wie 3.; 4. länger als 3. und so lang wie 5.; ubrige Glieder ganz all- 
mäbhlig etwas länger werdend. 

Pronotum sattelförmig, ziemlich breit, vorn nicht eingeschnitten. 
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Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weiss. 

Kopf diänn, Abdominaltergite viel dichter behaart. 

Kopf viereckig abgerundet, etwas länger als breit, dick. Kopfnähte deutlich. 
Fontanelle undeutlich. Mit kleinen pigmentierten Augen. Clypeobasale länger als seine 
halbe Breite, vorn gerade, hinten stark konvex begrenzt, etwas aufgetrieben. Ober- 
lippe stark geneigt. Antennen 13-gliedrig; 2. Glied mehr als doppelt so lang wie 3.; 
4. deutlich länger als 3. 

Pronotum vorn sehr schwach ausgeschnitten. 
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Geographische Verbreitung: Ceylon (BUGNION, GREEN). 

Bemerkung: Ein schwacher Arbeiterdimorphismus scheint vorzukommen. Die 
kleinköpfigeren Arbeiter entbehren der Facettenaugenflecke. Diese Arbeiter sind auch 
heller gefärbt. 
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3. Microcerotermes cylindriceps Wasm. (1903). 


Imago unbekannt. 

Soldat: »Weiss, Kopf gelbbraun, vorn dunkler, walzenförmig, oben ziemlich flach, 
2'/2 mal so lang wie breit, an der Kieferbasis plötzlich verengt. Oberkiefer etwas 
kärzer als der halbe Kopf, schwarz, erst vor der Mitte gebogen, ungezähnt. Ober- 
lippe sehr kurz, oval, fast halbkreisförmig, nicht länger als breit. Stirn ohne Aus- 
zeichnungen, vorn an der abschässigen Stelle mit einer seichten Längsfurche. Fäöhler 
13-gliedrig, kaum länger als der halbe Kopf ohne die Kiefer, gegen die Spitze schwach 
verdickt, Glied 2 doppelt so lang wie 3, die folgenden nicht länger als breit mit 
Ausnahme der Spitzenglieder. Prothorax nur halb so breit wie der Kopf, mit kleinem, 
scharf abgesetztem, ganzrandigem Vorderlappen. Die Seitenhöckerchen am Vorder- 
rande des Kopfes rudimentär» (WASMANN). 


LOGAN ÖR c 6 mm | 
Kopf sammt Kiefern..... 3 
H sa. | 

allein etwas uber ............... 2 >» lang» (WASMANN). | 


Arbeiter: Wie bei M. Bugnioni, doch heller und kleiner. Mit Augenflecken. 
Kopfnähte nicht sichtbar. 
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Geographische Verbreitung: Ceylon (HORN, ESCHERICH). 


4. Microcerotermes Heimi WaswmM. (1903). 


Imago [Tafel VIII, Fig. 5]: Kopf glänzend schwarzbraun. Clypeobasale und 
Pronotum sehr unbedeutend heller. Antennen und Körper im äubrigen heller braun. 
Wenigstens die 4 vorderen Abdominalsternite in der Mitte weiss. Oberschenkel und 
Tibien hellbraun. ”Tarsen gelblich. Flugel hyalin, grau angehaucht. 

Behaarung des Kopfes sehr diänn, die des Körpers relativ dicht. Flägelmembran 
dicht »punktiert» und diänn behaart. 

Kopf oval, länger als breit, mit parallelen Seiten, ziemlich dick. Fontanelle 
undeutlich. Facettenaugen klein. Ozellen sehr klein, punktförmig, von den Augen 
um mehr als ihren Durchmesser entfernt. Clypeobasale gross, vorn gerade, hinten 
stark winkelig konvex begrenzt, ziemlich aufgetrieben. Oberlippe stark geneigt. An- 
tennen 14-gliedrig. 3. Glied sehr klein, halb so lang wie 4.; 2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum schmäler als der Kopf, etwa so lang wie seine halbe Breite, hinten 
kaum eingeschnitten. Meso- und Metanotum hinten wenig ausgeschnitten. Fligel 
mit einfacher oder gegabelter Mediana (sehr undeutlich); Cubitus mit ca. 9—12 ziem- 
lich langen Zweigen; 5 innere Zweige verdickt. 
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Soldat [Tafel VIII, Fig. 81]: Kopf gelb, nach vorn kaum gebräunt. Körper weiss- 
lich. Antennen schwach gelblich, Mandibeln dunkelbraun. 

Kopf sehr spärlich behaart. Abdominaltergite ziemlich dicht behaart. 

Kopf rechteckig, viel länger als breit, beinahe doppelt so lang wie breit, walzen- 
förmig, vorn abgestutzt. Fontanelle klein, deutlich. Facettenaugen fehlen. Clypeo- 
basale von der Stirn undeutlich abgegrenzt, hinten stark konvex, vorn gerade begrenzt. 
Oberlippe so lang wie breit, zugespitzt. Oberkiefer, von der Basis an leicht gebogen, 
relativ kurz. Beinahe der ganze Innenrand ziemlich kräftig aber unregelmässig gesägt. 
Antennen 13-gliedrig: 2. Glied so lang wie 3. + 4., 4. doppelt so lang wie 3., und 
viel dicker. 

Pronotum vorn nicht merkbar eingeschnitten. 


Körperlänger sex. co 4—4,5 mm 

Kopf mit Mandibeln 2 > 
> ohne Sd ERE 1548 QIIY 

föptbreitere SM CE BIADJONisk 

Breite des Pronotums . 05 > 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weiss, mit durchschimmerndem Darminhalt. 

Behaarung des Kopfes ziemlich dinn, die der Hinterleibstergite ziemlich dicht. 

Kopf oval, länger als breit. Augenflecke bisweilen deutlich. Fontanelle ziem- 
lich deutlich. Kopfnähte nicht sichtbar. Clypeobasale gross, flach gewölbt. An- 
tennen 13-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4., 3. sehr kurz. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Ktörperlamnoe-s Cyrus er far B Lt Nors = mim 
Kopfbrerre sv SIeruDa ton R" "öst 
Breite "des Pronotums == 0,53 


Geographische Verbreitung: Vorderindien (Bombay). ASSMUTH, WASMANN. 


5. Microcerotermes Greeni HormGr. (1913). 


Imago unbekannt. 
Soldat [Tafel VIII, Fig. 7]: Kopf braungelb. Körper strohgelb. 
Kopf sehr dänn behaart. 
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Kopf langgestreckt, walzenförmig. Stirn abgestutzt, etwas eingedräckt. Fonta- 
nelle klein. Transversalnähte ziemlich deutlich. Clypeobasale hinten stark konvex, 
vorn gerade begrenzt. Oberlippe pentagonal (abgerundet). Oberkiefer relativ kurz, 
recht stark gesägt, mit eingebogener Spitze. Antennen 13-gliedrig. 2. Glied so lang 
wie 3. + 4., 3. Glied sehr kurz. 

Pronotum klein, sattelförmig, vorn nicht eingeschnitten. 


Körperlangesstösera rt soma 4,2—4,25 mm 

Kopf mit, Kiefern torra 1.9 > 
st ÖRNEN Ape Rs 1,41 

Köptbreiteps. ss Re 0,84 

Breite des Pronotums.....- 0,53 


Arbeiter (zwei Grössen): Kopf gelb, Körper gelblichweiss. 

Behaarung relativ dänn. | 

Kopf breit oval. Fontanelle nicht deutlich sichtbar. Facettenaugenflecke bei 
den grösseren Arbeitern. Clypeobasale gross, flach gewölbt, sogar etwas länger als 
seine halbe Breite, hinten stark konvex, vorn gerade begrenzt. Antennen 13-gliedrig. 
2. Glied so lang wie 3. + 4.; 3. Glied sehr kurz. 

Pronotum sattelförmig, vorn nicht ausgeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 
Körperlänges dosa 2,5 mm 3 mm 
Köpfbreite sr, rp 0,68 > 0,72 > 
Breite des Pronotums 0,46 > 0,49 > 


Geographische Verbreitung: Ceylon (GREEN). 


6. Microcerotermes serrula DESsNn. (1904). 


T. serratus Hav. nom. preocc. (1898). 
T. serrula DESsSN. 


Imago [Tafel VIII, Fig. 4]: Kopf dunkel kastanienbraun. Clypeobasale heller. 
Antennen gebräunt. Pronotum heller als der Kopf. Körper im äbrigen noch heller. 
Vordere Abdominalsternite in der Mitte kaum heller als an den Seiten. Beine gelb- 
lich mit etwas gebräunten Tibien. Flägel gelbbraun. 

Kopf ziemlich borstig behaart. Abdominaltergite dicht mit Haaren bekleidet. 

Kopf oval, länger als breit, dick. Facettenaugen verhältnismässig gross, etwas 
hervorstehend. Ozellen (relativ) gross, von den Augen um weniger als ihren Durch- 
messer entfernt. Fontanelle nicht sichtbar. Clypeobasale hinten stark konvex, vorn 
gerade begrenzt, nicht ganz so lang wie seine halbe Breite, flach. Antennen 14- 
gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4., 3. Glied sehr kurz. 

Pronotum viel länger als seine halbe Breite, trapezförmig, hinten deutlich aus- 
geschnitten. Mesonotum hinten tief ausgeschnitten. Mediana einfach oder gabel- 
förmig geteilt. Cubitus mit 9—10 Zweigen, von denen die 5—6 inneren verdickt sind. 
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angermitomnugelm 2 So0n 9 mm 

» Ole SOV 0 MIA 6 > 

» der Se I Nato 6,5—7,2 
| Köpflanges wiekiely ana. te 0,99 
| | Kopfbreitevidestema mensa kol 0,87 
| Breite des Pronotums...———- 0,61 
1 Länge » SARA ST SINE 0,42 
| 


Soldat ['Tafel VITI, Fig. 9]: Kopf braungelb. Körper weisslich-gelb. 

Kopf ziemlich dicht behaart. Abdominaltergite dicht kurzhaarig. 

Kopf walzenförmig, beinahe so breit wie seine halbe Länge. Fontanelle nicht 
sichtbar. Clypeobasale hinten schwach konvex begrenzt. Oberlippe zungenförmig, 
länger als breit, mit abgerundeter Spitze. Oberkiefer relativ kurz, mit eingebogener 
Spitze; Innenrand ziemlich grob gesägt. Antennen 13-gliedrig. 2. Glied so lang wie 
3. + 4.; 3. Glied sehr kurz. 


Pronotum vorn kaum eingeschnitten. 


Körperlänge oo TRA ATOdRIN 4,5 mm 
IKopitmitukietfern. setiard fars is 2,28 > 
sHakohmnenstsro icisailinelballcsx leåino 
| IKopibreitertumtten- assilrad! 1 Hn0j87 
| Breite des Pronotums =. 150,53002 


Arbeiter: Kopf gelblich, Körper weiss. 

Behaarung ziemlich dicht. 

Kopf viereckig oval. Kopfnähte und Fontanelle nicht sichtbar. Clypeobasale 
gross, so lang wie seine halbe Breite, ziemlich gewölbt. Mandibelkondylen ziemlich 
gross. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied sehr klein. 

Pronotum vorn nicht eingeschnitten. 


Kör Perlan see 3,3—3,5 mm 
IKOPIPEelGG = MALRNTSKAGE 0,84 
Breite des Pronotums ........-- 0,46 


Geographische Verbreitung: Borneo (HAVILAND). 


I 7. Microcerotermes distards Hav. (1898). 


I Termes distans Hav. 


Imago [Tafel VITI, Fig. 1]: Kopf dunkelbraun, Clypeus nur sehr wenig heller. 
Körper heller als der Kopf. Antennen braun. Beine mit Ausnahme der Tarsen ge- 
bräunt. 2—3 vordere Abdominalsternite in der Mitte hell. Fligel braunschwarz. 

Behaarung des Kopfes relativ dänn, die des Körpers dichter. Fligelmembran 
»punktiert», ohne Haare. 
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Kopf oval, länger als breit. Augen klein. Ozellen punktförmig, von den Augen 
um mehr als ihren Durchmesser entfernt. Clypeobasale so lang wie seine halbe Breite, 
flach. Oberlippe stark geneigt. Antennen 14-gliedrig. 2. Glied so lang wie 3. + 4., 
3. Glied sehr kurz. 

Pronotum trapezförmig, hinten nicht eingeschnitten. Mesonotum nicht beson- 
ders tief eingeschnitten. Mediana einfach oder gegabelt. Cubitus mit ca. 7—8 Zweigen. 


Länge mit Fligeln. oo... 8,5 —9I,5 mm 
30 re: 0 Tan gerne Sen 5 —Y7 > 
> der Vorderflägel........ 6,7 —T,3 > 
Kopflängesriar ors dött - 1;18—1,22 > 
Kopfbreite, soba man 0,95—1,03 >» 
Breite des Pronotums 076-058 19 | 
Länge > JNA onto 0,42—0,46 > | 


Soldat [Tafel VIII, Fig. 11]: Kopf gelbbraun. Oberkiefer braun—schwarz. Körper 
strohgelb. 

Kopf sehr dänn, Körper dichter behaart. 

Kopf flach walzenförmig, viel breiter als seine halbe Länge. Stirn schwach 
abfallend. Facettenaugenflecke undeutlich. Fontanelle deutlich. Clypeobasale kär- 
zer als seine halbe Breite, flach. Oberlippe pentagonal, so lang wie breit. Oberkiefer 
stark säbelförmig gebogen, verhältnismässig lang, ziemlich grob gesägt. Antennen 
13-gliedrig. 3. Glied kärzer als 2.; 2. so lang wie 4.; 4. und 5. Glied am dicksten, 
von hier an die Glieder schmäler. 

Pronotum vorn mehr oder weniger ausgeschnitten oder ohne Einschnitt. 


Körperlängesss= dan orafeto eten 5—6 mm 
Kopf mit Kieferm! sdar hattar” 2 Ta 
ORNe Bl de praN ee 1,75 
Koplbreite -====== "emma ETTA 
Breite des Pronotums 0,65 


Arbeiter: Kopf oben braun, vorn heller. Clypeobasale vorn braun gerandet. 
Körper weisslich—gelb, mit durchscheinendem Darminhalt. 

Behaarung des Kopfes dänn, die der Abdominaltergite ziemlich dicht. 

Kopf viereckig abgerundet, dick. Pigmentierte Augenflecke vorhanden. Kopf- 
nähte deutlich. Fontanelle gross, undeutlich. 'Transversalband vorn in der Mitte 
etwas eingedriäckt. Clypeobasale so lang wie seine halbe Breite, etwas gewölbt. 
Mandibelkondylen gross. 

Pronotum vorn sehr undeutlich eingeschnitten. 


Körperlänge: ts Brtalöasn sats 4.5—5 mm 
Köpfbreiter-. sal slbogprelerg 1,03 > 
Breite des Pronotums KÖ Ser > 
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Geographische Verbreitung: Borneo (HAVILAND). 
Sulu Islands (HAVILAND). 
Celebes (HAVILAND). 
Bemerkung: Ob diese Art wirklich von M. dubius verschieden ist, scheint mir 
fraglich. — In meinem Material gibt es nur eine Arbeitergrösse. 


8. Microcerotermes dubius Hav. (1898). 


Termes dubius Hav. 


Imago [Tafel VIII, Fig. 2]: Ich vermag diese Imago von derjenigen des M. distans 
nur an dem etwas helleren Clypeobasale zu unterscheiden. HaAVILAND sagt, dass die 
Ozellen vorn um weniger als ihren Durchmesser von den Augen entfernt seien. Vorliegende 
Stäcke bestätigen dies nicht, indem hier die Ozellen von den Augen weiter entfernt liegen. 

Maasse wie bei M. distans. 

Soldat [Tafel VILT, Fig. 12]: M. distans sehr ähnlich. Die Oberkiefer sind aber 
länger und schmäler und etwas stärker gebogen, nur in den basalen ”/s gesägt. Ubrigens 
finde ich keine erwähnenswerte Differenzen. 


IKörperlangere === er nr mm 
Kopflänge mit Kiefern. 2,55—2,85 

» OMM SS renen 1,52—1,82 > 
KÖ pPlÖnelber ooo 1,08—1,25 > 
Breite des Pronotums...— 0,53—0,65 


Arbeiter (3 Grössen): Grösste Klasse mit Augenflecken, tubrige ohne solche. 

Kopf dunkler oder heller gelblich. Körper weisslich mit durchschimmerndem 
Darminhalt. | 

Behaarung des Kopfes sehr dänn, diejenige des Körpers dichter, aber immer 
noch dänn. 

Kopf wie bei M. dubius; Clypeobasale jedoch bei den grossen Arbeitern relativ 


kärzer. 
Grosser Arbeiter Mittlerer Arbeiter Kleiner Arbeiter 


Körperlanger. «ropare mm 3,5—4 mm 3,5 mm 
INO DKSNG orm ig 0,95 > 0,72 > 
Breite des Pronotums 0,57 > 0,41 » 0,42 > 


Geograplhische Verbreitung: Borneo (HAVILAND). 

Bemerkung: Einige Celebes-Exemplare von M. distans nähern sich M. dubius, 
indem die Oberkiefer fär diese Art ungewöhnlich lang sind und die Bezahnung mehr 
von der Spitze frei lässt. 


9. Mierocerotermes Havilandi n. sp. 


Imago unbekannt. 

Soldat ['Tafel VITT, Fig. 10]: Kopf gelb. Oberkiefer braun. Körper weisslich. 
Behaarung des Kopfes sehr dimnn, die des Körpers dänn. 
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Kopf walzenförmig, bedeutend länger als breit, vorn an der Kieferbasis wie quer 
abgeschnitten. Stirn abfallend. Fontanelle an der Grenze des abfallenden Stirnteiles. 
Augenflecke sehr undeutlich. Clypeobasale relativ kurz, flach. Oberlippe das erste 
Drittel der Oberkiefer uberdeckend, verkehrt herzförmig, scharf zugespitzt. Oberkiefer 
basal an den äusseren Seiten rechtwinkelig eingebogen, lang, gebogen, hauptsächlich 
nur die basalen zwei Drittel gesägt. Antennen 13-gliedrig. 3. Glied kaum halb so 
lang wie 2.; 4. etwas kurzer als 2. 

Pronotum vorn sehr schwach eingeschnitten. 


Körperlänge = === Lane ran oa 4,2 mm 
Koop mit Mandibelm Este ran 1,98 > 
» ohne Dyra RA ae så SIN EE SST 
Koprib rerte (Eesra sea ora o ae 0,76 > 
Breite des Pronotums................- 0,46 > 


Arbeiter: Zwei Grössen. Kopf gelb—bräunlich, Körper weisslich mit durchschim- 
merndem Darminhalt. 

Behaarung des Kopfes dänn, die des Körpers dichter. 

Kopf viereckig abgerundet, dick, bei den grösseren mit Augenflecken, bei den 
kleineren ohne solche. Fontanelle ziemlich weit nach hinten gelegen. Clypeobasale 
so lang wie seine halbe Breite, recht stark gewölbt. Antennen (12—)13-gliedrig. 
2. Glied so lang wie 3. + 4. 

Pronotum vorn sehr unbedeutend eingeschnitten. 


Grosser Arbeiter Kleiner Arbeiter 


TROTPE IAN CTe =S Ore ANSIT Se 3,7 mm 35 MM 
Kopibreites-s<= =" uu eter 0,76 > 0,68 > 
Breite des Pronotums-...——- 0,42 > 0,42 


Geograpluische Verbreitung: Sarawak (HAVILAND). 
Bemerkung: Die beiden Arbeiterformen scheinen von einander nicht scharf abge- 
grenzt zu sein. 


Nachtrag 1. 


Nachdem diese Monographie schon beim Drucker war, wurde mir von Pater 
E. WASMANN ein Typenexemplar von Coptotermes Gestroi WASM. gesandt. Die Unter- 
suchung dieses Typus ergab eine vollständige Bestätigung meiner Ansicht, dass HAVI- 
LAND”Ss Termes Gestroi (= BUGNION's) nicht zu WASMANN's Årt gehöre. Der wahre 
Coptotermes Gestroi steht C. formosanus HOLMGR. und ceylonicus HOLMGR. am nächsten 
und ist besonders von ersterem sehr schwierig zu unterscheiden. HAVILAND's und 
BUGNION's Coptotermes Gestroi ist fräher Seite 77 als Coptotermes curvignathus 
HoLMGR. beschrieben worden. 


Nn 
[>] 
bu | 
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Coptotermes Gestroi Wasm. (1896). 


Imago unbekannt. 

Soldat: Kopf gelb, mit braunen Oberkiefern. HKörper stohgelb. 

Kopf mit einzelnen Borsten. Abdominaltergite borstig behaart, mit einer hin- 
teren Borstenreihe. 

. Kopf von oben gesehen oval, nach vorn recht wenig verschmälert. WSeiten recht 
stark gebogen (bei formosanus und ceylonmicus mehr gerade. Kopf bei diesen auch 
stärker verschmälert). Kopf etwas stärker gewölbt als bei formosanus. Oberlippe 
ziemlich lang, dreieckig, zugespitzt; hyaline Spitze klein. Oberkiefer nicht stark ge- 
bogen. Antennen 15-gliedrig. 3. Glied kaum schmäler und kärzer als 4. (bei formo- 
sanus 3. Glied meistens deutlich schmäler und kärzer als 4.). 

Pronotum viel schmäler als der Kopf, vorn sehr deutlich, hinten nur sehr wenig 
eingeschnitten. 


Körperlange. —— —" sHOINAaan ss 4,2 mm 
IKKöpfimitrOberkiefern 202100 123 

> ohne ve ennen 1,41 
IKöprbreimte tees MNSNATALDN TJB INpeve 
Breite des' Pronotums =. 0,65 
Länge > AKINO Jae a 0,38 


Arbeiter: Mir unbekannt. 
Geographische Verbreitung: Birma, Bhamö (FERa). 


Nachtrag 2. 


Durch Ubersehen wurde die Gattung Anoplotermes FR. MöLL. in der Beschrei- 
2 1 
bung ausgelassen. Diese Gattung soll nach KZutermes in der Futermes-Beihe folgen. 


Gattung Anoplotermes Fr. MöLL. 


Untergattung Speculitermes (Wasm.) (1903). 
Anoplotermes (A.) cyclops (WASM.). 


Imago (mir unbekannt): »Oben dunkelbraun, graugelb behaart, fast matt, mit 
breiten weissen Segmentbändern der Hinterleibsringe; Kopf mit Ausnahme der Mund- 
teile schwarz, Fuhler und Beine hell gelbbraun, Unterseite weiss. Kopf rundlich 
oval, das Stirnfenster eine sehr grosse stark glänzende, kreisförmige Beule bildend . .. 
Die Ozellen mässig gross, um die Hälfte ihres Durchmessers von den grossen, aber 
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nur schwach vorspringenden Augen entfernt. Epistom mehr als doppelt so breit 
wie lang, gewölbt, ohne Mittellinie. Fähler 13-gliedrig, das 2. Glied viel länger als 
das 3., welches das kärzeste ist; die folgenden Glieder allmählig an Länge zunehmend. 
Prothorax ein wenig schmaler als der Kopf, halbkreisförmig, mit einer schwachen 
Längsfurche und einer tiefen, nahe am Vorderrande liegenden Querfurche; Vorder- 
rand der ganzen Länge nach seicht ausgeschnitten. Flägel grau, schwach rauch- 
farbig, zwichen Subcosta (Radius sector) und Mediana ein Netzwerk feiner Queradern. 
Die Mediana der Submediana (Cubitus) näher als der Subcosta (Radius sector). 
Mediana gerade, an der Spitze geteilt. Submediana (Cubitus) nach unten 83—10 gros- 
sen Teils gegabelte Zweige abgebend» (WASMANN). 


» Länge mit Flägeln. ooo... 15—16 mm | 
» ohne 5 2ESLDEN NYDIES RAP BER 9—10 mm. >» 


Soldat fehlt vollständig! 

Arbeiter: Kopf braun, Körper weisslich. 

Kopf mit einem dinnen Borstenkleid. Abdominaltergite mit zwei etwas un- 
regelmässigen Borstenreihen. 

Kopf pentagonal, abgerundet. Fontanelle sehr deutlich, ziemlich gross, beulen- | 
förmig. Antennalflecke deutlich. Clypeobasale so lang wie seine halbe Breite, stark 
gewölbt. Antennen 14-gliedrig, lang, schlank. 2., 3. und 4. Glied etwa gleich lang. 
Oberkiefer mit verlängerter Spitzenpartie, sehr kräftig. 

Pronotum allmählig hoch aufsteigend, mit grossem Vorderlappen, vorn nicht 
ausgerandet. 


IKförperlanges-=== es mma 5—6 mm 
IKropfbreiter.=--—Sevemmmemem 1.22 
Breite idesöPronotums<>5SEva07 


Geographische Verbreitung: Ceylon (HORN, GREEN, ESCHERICH). 
Vorderindien: Bombay (ASSMUTH). 


INHALT. 
Seite 
Einleitung . «. «vc slot MEAN) BS0MTSTAMS TT SUS NRR rdes T 
Die geographische Verbreitung der Termiten . . . «= «sets a « Flon ens Als ds eva icke «EN 
Zusammenfassendes äber die orientalische Termitenfaunar ri”. 7501 INT NISS cos ser ess 4: BÖTER 
Die Subregionen der Orientallschen, ReglOl : = « cc kal sg sr de rar AS RS ES Si 


Die orientalischen Termiten: Beschreibung . . . . . . . . fl At Asari te REG EN 
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REGISTER: 


Seite. 

Anoplotermes cyclops (WASM.) . . . . . 267, 268 
Archotermopsis (DESN.). . . od ARN 
» Wroughtoni DesN. SFS SEEN köl 
MENN lor mes? VWASM; >. cc 6 Pr ca rs vw 66 
» HiGDHST (BUCN EE PORER BASAR BOSNIEN 

> Jäpormicus FOLMGR, . . « ss « «+ 69 

» KrÄkuCHUL Di SPa es er sr TKA 1169 
BRED GSIOELAG:g ss se cv Ks ar RR TA 136 
> CaFotrermes: S: iStr. HODMGR: .-.. = SM 

> > YWNAdiCuS Di SPpres «os > DÅ 

> Cryptotermes (BANKS) . . . AG 

» > domesticus (Hav. EET 

» > Formose HoLMGR. . 47 

» » Jacobsomni n. sp. . 48 

» Glyptotermes (EROGGE.). — .,.. NK I049 

» » borneensis Hav. . . 54 

» » brevicaudatus Hav... 52 

»> > Buttel-Reepenin. sp. 49,50 

» > ceylonicus HoLMGR. . 55 

» dentatus HAV. <= so « Hl 

> dilatatus BuGN. . . 56 

» » Hozawe HormcrR. . 53 

» » satsumaensis HOLMGR. 57 

» Lobitermes HoOLMGR. . . .... 59 

> > pinange Hav... . . . 59 

> Neotermes HoLMGr. . . .... 38 

» > artocarpt Hav. . . . 39 

» > SATS SIVU [UG ETS Pars RA 

» » Green DESN. « . ss « 44 

» » koshunensis HoLMmGr. . 42 

» » militaris DESN. . . . 40 
Calotermiting FMOLMGR. . . om sms src. 0 «+ 36 
FREE SR a en a KR a la oe 949 
»> ceylonicus HoLMGR. . . . .. .. 244 

> BTStiNcluSE Nn. Sp. SSA RIT 0 AG 246 

» foramvunifer. (HAD 6 > 254 

» UNLGO LEK NV AS MIN ISO RER tg 252 

» SG ANT CUS MN SPÅ Sv SAR 

> RE ANSE AES Defa ENAS SO 

» COS DSS OSSE övr sa ARNE 

» Fem ono SUS (ENSE SN 250 
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Capritermes semarangi n. sp. 


» speciosus (Hav.) 

> sulcatus HoLMGR. 
Coptotermes ceylonicus HoLrMGR. 

» curvignatlhus HoLMGR. 

» formosanus HoLMGER. 

» Gestroi WASM. . 

> Havilandi n. sp. 

» Heimi (WASM.) . 

, parvulus Nn. sp. 

» robustus n. sp.. 


» travians Hav. 
Coptotermitinax HoLMGR. 


Eremotermes SILV. . 


» paradozxalis n. sp. 
Eurytermes WAswM. 
> Assmauthi WASM. 
» ceylonicus n. sp. 
Eutermes FR. MöLuL. . od ; 
» Ceylonitermes n. sub" 
» » Escherichi HoLNGR. 
» ? » oculatus HoLMGR. . 
FEutermes HoLMGR. . 
» » acutus n. Sp. . 
» > alticola n. sp. 
» atripennis (HaVv.) 
» borneensis (HaVv.) 
» > bulbiceps n. sp. . 


celebensis n. sp. 
ceylonicus HoLMGR. 
constrictiformis n. sp. 
constrictoides n. sp. 


» ; constrictus (HaAVv.) 
flavicans n. sp. . 

> fuscipennis (Hav.). 
» > germanus (HaAv.) 
> ; Havilandi (DESN.). 
» ; Horni (WasmM.) . . 
» » javanicus n. sp. 
» > Krepelini n. sp. 
> » lacustris BuGn. 


» > longicornis HoLMGR. . 
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Seite. Seite. 
Eutermes FEutermes longinasus n. sp. . . . . 171 Hamitermes Globitermes HoLMGR. -. . 228 
» » longirostris n. sp... . . . 169 » » annamensis (Des) 232 
» » matangensiformis n. sp. 185 » > globosus (Hav.) . . 229 
» » > — f.obscurusn.f. 186 » » » — f. depilisn.f. 230 
» » matangensis (Hav.) . . . 183 » > sulphureus (Hav.) . 281 
> » » f. matangen- > Hamitermes s. str. HoLMGR.. . . 225 
EOOIARAS Ng NHgrg log & I INSE » » Belli DESN.; «= I «22 
» » ovipennis (HAV.) . . . « 167 » > dentatus (Hav.) . . 226 
» » PUCICEPST DE SPe er NNSG » Synhamitermes FoLMGR. . . . . 224 
» > regularis" (HAV aa «oc 168 » » ceylonicus n. sp. . 225 
> » sarawakensis (Hav.) . . . 177 > > quadriceps (WASM.) 226 
» > singaporiensis (Hav.) . . 179 Hamitermes-Reihe . : - » ss » ss so cr EE 
» » timoriensisi D. SP... . - . 187  Hodotermes HaG. . « « . s ER 
» > Wataséi HoLrMmGr. . . . . 170 » Anacanthotermes. JAGops. : & AA KJ 
» Hirtitermes FOLMGR.. : . EN LD » » macrocephalus DESN. 35 
» » hirtiventris un. sp. . 5 156 Hodotermitin& HoLMGR. . . .. ...... 305 
» Hospitalitermes HoLMmGr. -.. 207 Hodotermopsis HoLMGR.. . . SFSR 0 ne 
» » bicolor (Häv.) a 209 > japonicus HoLMgRd Re 2 
» » flaviventris WAS. 215 » SJÖSTedLt rIl3, SPten sven eff en SEN 
» » hospitalis (Hav.) . 212 
» » » f. hospi- Leucotermes SILV. . . . « a CIO 
falördes. Dn. fr « « 213 » BRUCE RES S. Ser n. Isabel . AP GGR 
» » hospitalis mediofla- » » ceylonicus HoLMGR.. 65 
VUSKD fött Aclg ALS » » indicola Wasm. . . 64 
» lividiceps n. sp. . 209 » » tenunor (HAV). on. MI6B 
» » monoceros KOoEN. . 214 > Reticulitermes n. subg. . . 61 
» » rufusk(HAY.) = sn: 208-05 » > flavipes Kor. 160; 61] 
» » umbrinus (Hav.) - 210 [ » » lucifugus Ross 60, 61] 
» » > f. Shar- » » speratus KoLrBE . 61 
VS EN BAG Ke CL EL Leucotermitina FloLMGR., . «|. ks sr - Sf 60 
» Lacessilitermes HoLMGrR. . . LING 
» » albipes (Hav.). . 203 Mesotermitide Horner. . . ... ... .. 60 
» > atrior n. sp. . . . 204 Metatermitide HornMmer. . . .. .... co. 91 
» » breviarticwlatusn.sp. 199 — Microcerotermes WASM. . . . 29 a a RAR 
> » filicornis (Hav.) . . 202 » Bugnioni Holmen. so 8 Bl RE 
» » laborator (Hav.) . 200 > cylindriceps WASM. . . . . . 260 
» » lacessitiformis n. sp. 198 > distans. (HAv.) . . «= «- « 205 
> »> lacessitus (Hav.) . 197 » dubius (HAV) vv «so «GD 
> » piliferus n. sp. . . 206 » Greem HoLMGR. . . . .. . 261 
» » Ransoneti n. sp. . 201 > Hawvilandi Dn. Sp; . « « «= «> 205 
> » sordidus (Hav.) . . 205 » Heimi WASM. . s&8 a «= « 200 
Longipeditermes HoLrmGr. . . . . 215 > serrula (DESN.) « - «= = - 2 20R 
» > longipes (Hav.) 205 » tenwignathus Dn. SP... = « - = RS 
Subulitermes aciculatus (Hav.) . . 156 =: Microcerotermes-Reihe . . . »« « «+ «= -« -« » « 256 
» Hantana HoLMGR. . . 155 — Microtermes NWASM:.... sm oj = 0 = s a REN 
» inamiformis n. sp... . 154 » Anandi n. sp... . sc 8 RE 
» inanis (Hav.) . . . . 154 » ATEA curvignathus I Dn: fö or RS 
Trinervitermes HormMer. . . . . . 191 » globicola WASM. . . . = + - + « 146 
> » biformis WASM. . . 194 » iNCertordes Il. SP: s samentå ses 
» » Heimi WASM. . . . 195 > JUCOVSOML MN. SP. so so m s SEE 
> > rubidus (HaG.) . . 192 > mMaAcronotuUs. DN. SPs ,stsotens « RIE 
> mycophagus (DESN.) . - «iw = « 50 
Gnathotermes HOoLMGR. . . ..... . vv. . 10l » obesi FlIOLMGRIj: scn cn reanå  EN 
» AUr wi DASPAE SR. EE LÖN » pallidus (HAV.) as eta: > + RIE 
» Havilandi n. SPYYS SÅ freör Vera » sindensis (DESN.) BIE Ör a . 149 
Miro-Capritermes-Reihe. . . . . . . . . « - 234 
Hamitermes SILV. . . . dp ERORO Mirotermes WASM, . . . vo söngölere, «AE 
» Euhamitermes HormMor. sr 22 » brevicornis (Ma) snacjne VR 


» » hamatus n. sp. . 223 » COMISACEHAVJIGA >4 snusa RN 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


Mirotermes laticornis (HAV.). . . 
» rostratus (Hav.). 


Odontotermes HoLMGR. . . . 


» Cyclotermes HoLMGR. ; 
» > assamensis n. Sp. 
» » bangalorensis n. sp. 
» ? brunneus (HaG.) . . 
» denticulatus n. sp. . 
» S > Eschericli HoLMGR.. 
» » formosanus HoLMGR. 
» [2 » Hagem mn. sp. . 
? / incisus n. Sp. . 
> obesus (RAMB.) 
» ? » preliminaris HoLMGR. 
» å Redemanm (WASM.) 


sarawakensis n. sp. 
sinensis n. Sp. : 
wallonensis (WASM.) 
» Odontotermes HoLMGR. 


» ) 


» » Assmutlu n. sp. . 
» » Billitomi n. sp. 
» » ceylonicus (WASM.) . 
» , dives Hac. : 
» » f. celebensisn.f. 
» » fatalis HaG.. . 
> » Fee (WasmM.) . 
» d grandiceps n. sp. 
» » Horni (WASM.). 
» » indrapurensis n. sp. 
» > jaävanicus n. sp. . 
> » » f. Bwiten- 
gorghi nn. f. . 
» » javanicus f. Nyman- 
NY DE Ts 3 
» » oblongatus n. sp. 
» , taprobanes WaALK. 
» Hypotermes HoLMGR. BY 
» » obscuriceps (WASM.) . 
> » xenotermitis (WASM.) 


Seite. 
237 
236 


103 
108 
114 
112 
121 
111185) 
112 
116 
113 
121 
108 
120 
110 
118 
115 
123 
124 
140 
138 
124 
130 
131 
135 
129 
134 
127 
138 
132 


134 


133 
139 
126 
141 
141 
143 


BAND 50. N:o 2. 271 

Seite. 

Parrhinotermes HoLMGR. . . .. .. ww vw... 18 

» BFUTKSKNI HAVET 80 

> Buttel-Reepeni n. sp. . . . . 79 

> inequalis (HAV.) - « so - «+ 79 

Procapritermes HoLMGR. 239 

» atypus n. sp. . 241 

minutus (HAV.) 241 

» setiger (Hav.) . 239 

Prohamitermes HoLrMGR. . SS SE 218 

» Hosei (DESN.) . - . « 220 

» MAKA OLLISK (ELAN EE 210 

PTOtermitida HoLMGR.. . . s «cs. cv. d1 

Protohamitermes HoLMGR. . ö 2 

> globiceps n. sp. 21 

Rhinotermes ER0OGG. . . - .« = « « + EES 0 

» Macrorhinotermes n. subg. . . 81 

» » | maximusn.sp. 81 

» Schedorhinotermes (Sinv.) . . . 82 

» > brevialatus (Hav.) . 85 

» celebensis HoLMGR. . 85 

; » longirostris (BRAUER) 86 

> > malaccensis n. sp. . 86 

> » sarawakensis n. sp. 87 

» » translucens (Hav.) . 83 
Speculitermes siehe Anoplotermes. 

Syntermes-Reihe 153 

Termes HoLMGR. . ASAP: BAR SNES 91 

» Macrotermes HoLMGR. . . . . Fra 

» » 2arelii WASM. . 100 

» » carbonarius HaG. . . . 93 

> » sFistherceel DESN. oki as 94 

» » gGUlVUSTETAGIR sad 98 

» » malaccensis Hav. . . . 96 

Termes>Reilhel: tenarstök acc I öm os stå oc . 91 

Termitogeton/DESNyvungnt patemtinigk. Mi oss 88 

» plamusk (HAND as. FESTEN In 


» umbilicatus (HaAG.) . . . . . . -. 90 
Termitogetoninx HoLMGR. . KRETS MRC 008 
MOM OPSINTEOLMGRS: Ver ere e  A os 6 6 0 dl 


212 


9 ON RP IUR HI 


SN 


NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 


TAFELERKLÄRUNG. 


Tafel I. 
Archotermopsis Wroughtoni Dess. Soldat. 
Hodotermes macrocephalus DESN. » 
Hodotermopsis Sjöstedti n. sp. Soldat. 
» japonicus HoLMGR. >» 
Neotermes artocarpi Hav. Soldat. 
> militaris DEsN. » 
> Greem DEss. Soldat. 
> koslunensis HormGor. Soldat. 
Glyptotermes borneensis Hav. > 
» dilatatus BuGN. > 
» satsumaensis HoLMGRr. Soldat. 
» ceylonicus HoLMGR. » 
> brevicaudatus Hav. Grosser Soldat. 
» » » Kleiner » 
» Hozawe HormGrR. Soldat. 
» dentatus Hav. » 
Cryptotermes domesticus Hav. » 
» Formose HoLrMGR. » 
Lobitermes pinange Hay. » 
Tafel II. 
Leucotermes (Reticulotermes) speratus (KorBE). Imago. 
> (Leucotermes) indicola Wasm. Imago. 
» (Reticulotermes) speratus (KorBE). Soldat. 
» (Leucotermes) indicola Wasm. Grosser Soldat. 
> » tenwior (Hav.) Soldat. 
> » ceylonicus HormGr. Kleiner Soldat. 
» » indicola WASM. » » 
Coptotermes travians Hav. Soldat. 
» Heimi (WaAsm). >» 
» ceylonicus HormGer. Soldat. 
» formosanus HoLMGR. >» 
» curvignathus HoLMGR. >» 
Rhinotermes (Schedorhinotermes) malaccensis n. sp. Grosser Soldat. 
» » sarawakensis n. sp. » > 
» » translucens (HaAV.) » » 
» (Macrorlhinotermes) maximus n. sp. Imago. 
» (Schedorhinotermes) translucens (Hav.) Imago. 
> » longirostris (Braver). Grosser Soldat. 


» » sarawakensis n. sp. Kleiner Soldat. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. 


BAND 50. 


N:O' 2. 


Fig. 19. Rhinotermes (Schedorhinotermes) malaccensis n. sp. Kleiner Soldat. 
> 0 > » translucens (HaVv.). » » 
> 2. » » longirostris (BRAUER). > » 
> 22. Parrhinotermes inequalis (Hav.). Soldat. 

SR » equalis (Hav.). > 

> 24. Termitogeton umbilicatus (HaG.). > 

DD » planus (Hav.). > 

> 26. Arrhinotermes japonicus HormGr. Grosser Soldat. 
- il » | » » Kleiner » 
ADS » flavus (Bu6N.). Grosser — >» 

2 29. » » » Kleiner » 

Tafel III. 

Fig. 1. Termes (Macrotermes) carbonarius Hac. Imago. 

» 2 » > » » Grosser Soldat. 
DÅ OA » » » » Kleiner > 
7. » > Esthere DESS. Imago. 

2005 » > > » Grosser Soldat. 
» 6. » » » » Kleiner » 
AE » > gilvus HaG. Imago. 

» 8. » » » » Grosser Soldat. 

» 9. » » » » Kleiner » 
Il » » malaccensis Hav. Grosser Soldat. 
117 » » » » Kleiner » 
>» 12. Gnathotermes Auwrivillii n. sp. Soldat. 

200135 » Havilandi > >» 

Tafel IV. 

Fig. 1. Odontotermes Horni (WASM.). Imago. 
> DS » Fece » » 

3 » Taprobanes (WALK.). Imago. 

RA > ceylonicus (WASM.). » 

SD » brunneus (HaAG.). > 
> 6. » javanicus n. sp. » 

HE » > f. buitenzorgi n. f. Imago. 

A 8. » grandiceps n. sp. Imago. 

SMD; > dives HaG. » 
> 10. > » of. celebensis n. f. Imago. 

SN » formosanus HoLMmGrR. Imago. 
>> 12; » sinensis n. Sp. » 

2 TE » obesus (WASM.). > 
200143 » Redemanni (WAsM.). > 
20-105 > bangalorensis n. sp. >» 
>4 16: > assamensis un. sp. » 

> » preliminaris HoLMGR. >» 
2018 » indrapurensis n. sp. >» 
SALO » incisus Nn. Sp. » 
> 20. » Hageni n. sp. » 
RAR » obscuriceps (WASM.). — » 

Tafel V. 
Fig. 1. Odontotermes Horm (Wasm.). Soldat. 
» 2 » Fee » » 
3 FIT > ceylonicus (Wasm.). Soldat. 


E. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 2. 


ND 


274 NILS HOLMGREN, TERMITENSTUDIEN. 
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Fig. 16. Hamitermes (Globitermes) annamensis (DEss.). Soldat. ; BARS 


TR > » globiceps «(HAV-): .£ SoA 
»4 18. » (Euhamitermes) hamatus n. sp. 208 
EC » (Hamitermes) dentatus (HAv.)... > > 
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El » (Synhamitermes) ceylonicus HoirMmGr. > 


» 22. HFEremotermes paradoxalis n. sp. Soldat. 


Tryckt den 23 maj 1913. 


Uppsala 1913. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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jo bd a member of the Swedish Antarctic Expedition I visited the Falkland Islands on 
three different occasions. Although the vegetation of the archipelago is very mono- 
tonous, I soon realized that I was not getting a comprehensive idea of it, as I had to 
confine my researches to very limited districts and, besides, the season (autumn and 
winter) was scarcely favourable, in spite of the well known fact that the infrequency 
of frost and snow well permits of botanical work out of doors, even in the middle of 
winter. Thus I came to make the acquaintance of the flora in its winter state, and it 
was only quite natural that I should long for an opportunity to spend a summer in 
the islands. 

My second visit to the Falklands was during the first period of the Swedish 
Magellanic Expedition 1907—1909, on which I was accompanied by two Swedisb 
geologists, P. QuUENsSsEL and T. HALLE, of whom the latter occupied himself in a 
detailed study of Falkland geology. We made nearly all the excursions together, 
and I avail myself of this opportunity to tender him my heartiest thanks for a friendship 
that nothing has been able to affect. Day after day he devoted as much of his time 
as he could spare to assisting me in botanical work, and a very great number of 
the Bryophytes were collected by him. Many of the observations published in this 
paper are also due to him. On our travels across the islands and round their coasts, 
we everywhere met with assistance and hospitality. "The Governor and Mrs ALLAR- 
DYCE took a great interest in our enterprise, the Falkland Islands Company gave 
us free passages in its schooners and the men in charge at Port Stanley, Messrs W. 
HARDING, W. C. GIRLING and Å. REID, showed us the greatest kindress from the 
very first day to the last. The director of the Company in London, Mr. F. E. COBB 
generously placed his meteorological observations at my disposal. 

In the Falkland camp there are no hotels, inns or anything of that sort. The 
traveller is left to the mercy of the farmers and shepherds, and the gentlemen who 
admitted us to their firesides are too many to be enumerated here; nor should the 
captain of the »Lafonia», Mr. OSBORNE, be forgotten. To all who have assisted us in 
one way or other I wish to express my warmest thanks. One of the Falkland colonists, 
Mr. A. E. FELTON of Westpoint Island, must be especially mentioned here. In him 
we found a lover of nature and nature's history, who was ready to leave his own 
interests on one side to accompany us on our excursions; he gave us invaluable in- 


4 CARL SKOTTSBERG, A BOTANICAL SURVEY OF THE FALKLAND ISLANDS. 


formation, and even after our return to Sweden he has continued to send us rare 
plants. The reader will find mention of his name throughout this paper. 

Some foreign specialists have kindly assisted me in the identification of the 
plants: Dr. C. CHRISTENSEN, Copenhagen (Filices), Prof. F. KRÄNZLIN, Berlin, and 
Mr. A. FinETt, Paris (Orchidacez&e), the Rev. G. KÖKENTHAL (Cyperace2), and Dr. R. 
PILGER, Berlin (Gramine&e). Further my thanks are due to the Directors of the 
Museums in Berlin, Kew, Stockholm and Vienna who kindly lent me all the materiel 
required for comparison, and to Dr. SELIM BIRGER, who generously put his photo- 
graphs at my disposal. 

The nomenclature of the cryptogams is after Messrs CARDOT (mosses), DAR- 
BISHIRE (lichens) and STEPHANI (hepatics). M. CArRpDor has published a memoire on 
the mosses of the Antarctic Voyage, and his work on the material from the Ma- 
gellanic Expedition will appear next year. He has taken the trouble to send me all 
the identifications necessary for the description of the plant-associations. The he- 
patics of both expeditions were described by Mr. STEPHANI. Dr. O. V. DARBISHIRE 
has just published the report on the Antarctic lichens, and his identifications of the 
specimens I collected in the Falklands have been made use of for this paper. The 
material collected during the present expedition was placed in the hands of Dr. TH. 
FRIES jun. in Upsala who has communicated to me the names of certain important 
species. 

Upsala, October, 1912. 

The author. 


An 
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Notes on the history of botanical exploration. 


Save for some notes on the Falkland flora by BOUGAINVILLE (1767—68) we knew 
nothing until after the visit there of Admiral DE FREYCINET. On board his corvette 
» Uranie» was M. CHARLES GAUDICHAUD, who had made extensive collections before they 
arrived at the Falklands, where the ship was wrecked in Berkeley Sound. GAUDICHAUD 
managed to save a good proportion of his collections, and when he had dried and prepared 
the plants as well as possible, he set out to survey the vegetation round Port Louis. 
It is characteristic of the monotony of the flora that, although he covered only a 
very small area, the main stock of higher plants was collected by him. Shortly after 
his visit Admiral DUPERREY, onboard the corvette »La Coquille>, anchored in Port 
Louis. With him was the famous explorer J. DUMONT D'URVILLE, who managed to 
complete our knowledge of the vegetation; in his flora we find good descriptions of 
the general physiognomy, and he was fortunate enough to discover the meagre Alpine 
flora (on Mt Simon, c. 500 m, called Chåtellux by D'URVILLE). In 1834 DARWIN 
visited the Falklands and made observations also of the plant life. The species collected 
by him are included in »Flora Antarctica», the famous work of Sir J. D. HOOKER. 
Here we find the first critical and complete study of the entire flora, phanerogams 
as well as cryptogams, and innumerable observations bearing upon plant geography 
and physiognomy. But still the Western parts of the archipelago remained less 
known, even after the author's first visit to the islands in 1902 (see Introduction). 
One year after, Mr. J. CosmMo MELVILL published a report on some plants collected 
by Mr. R. VALLENTIN in 1901—1902, a paper that contained, however, very little 
of interest. 

In 1904 Mr. SELIM BIRGER was sent out to Port Stanley, where he stayed a 
fortnight in order to arrange the collections left by the Swedish Antarctic Expedition 
on its second start for the south, whence the ship was never to return. He not only 
duly performed his task, but also found time to make a study of the vegetation 
round Port Stanley, and published his results in 1906. He described the principal 
plant associations, which at that time were practically unknown. In 1907 I had 
finished my report, but, because of my absence from Sweden, its publication was 
delayed until 1909. According to Prof. L. DtELs (Ref. in ENGLER's Jahrbicher, 1911), 
it contains >»einige Ergänzungen» to BIRGER's paper — truly a poor result, and no 
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wonder that I hope for a better performance the second time. In spite of the fact 
that much work had been done in Falkland botany, it was evident that only a minor 
part of the islands had been visited by competent investigators, and hoping to be 
able to fill this gap to some extent I undertook my second journey. We arrived in 
Port Stanley on the 26th of October, 1907, and left for Patagonia on the 12th of Fe- 
bruary, 1908. Our routes by land and sea are indicated on the map. More popular 
descriptions of the vegetation and scenery will be found in my book »The wilds of 
Patagonia» etc. As far as I am able to iudge myself, our researches yielded good 
results, but at the same time I am nearly convinced that a third visit would be well 
worth while. 

Just as I was in the middle of the preparation of this paper, in 1911, Mr. C. 
H. WriGHT's »Flora of the Falkland Islands» appeared. The author of it had been 
engaged in the identification of a number of plants collected by Mrs. VALLENTIN 
and containing several finds of great value and interest, but not being satisfied with 
this he »attempted an enumeration of the plants with a view to show the changes 
which have taken place in the flora since the publication of the »Flora Antartica>» 
and also to define more exactly the distribution of the plants in the islands». I 
regret being bound to say here that the author promised too much. Besides, the 
list of plants is not complete; several species have been omitted and others are in- 
cluded erroneously. 

I leave to the competent reader to judge whether, after the appearance of Mr. 
WRIGHT's Flora, this paper is superfluous or not. — Only the land flora is concerned. 
The alg&e will be described in connection with other collections from Fuegia, South 
Chile and South Georgia. 


JT 
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The vascular plants. 


In order to save space, I have added to this list the descriptions of a number 
of flower structures, which would, perhaps, have found a more suitable place in the 


second part of this paper. 

A figure in front of a specifie name means the number of the plant in the 
author's collection. A complete set is in the Herbarium of the Botanical Museum, 
University of Upsala. 

W. F. = West Falklands; E. F. = East Falklands. 

Species, now for the first time reported from the islands are marked by an 
asterisk. 

! after a locality, means found by myself; after a collector's name, that I 


have seen the specimen. 


Pteridophyta. 


Filicales. 
Hymenophyllace&. 


Hymenophyllum Sw. 


1. H. falklandicum BAKER (H. peltatum, Wilsonii auctt. quoad plantam falk- 
landicam). 

On rocks, forming densely packed mats in the crevices, sometimes mixed with 
Serpyllopsis; also between the blocks in stoneruns. Probably common. FE. F. quartzite 
ridges round Stanley Harbour! HStonerum near Port Salvador! W. F.: Stonerun on 
Hornby Mts., SW. of Port Howard!, in the alpine heath on the top of Mt Adam, 
ca 700 m.!; Weddell Island! — Fuegia, South Georgia. 

+86. H. tortuosum HooK. et GREV. 

W. F. SW of Port Howard, on the bank of a stream in a stonerun on Hornby 
Mts, with the former! It grows in very sheltered places under stones near the water. 
The specimens are of regular size and fertile. — S. Chile, Fuegia, common in rain- 
forest. 


8 CARL SKOTTSBERG, A BOTANICAL SURVEY OF THE FALKLAND ISLANDS. 


Obs. Bory has described Tricomanes flabellula (D'URVILLE, p. 597) from the 
Falklands, and later it has been identified with 7. sibthorpioides Bory from the Isle 
of Bourbon. I have tried in vain to get the original specimens from the Falklands 
by communicating with the Muséum d”histoire naturelle in Paris; however none could 
be found. HFither the specimens had been referred to this locality by mistake, or | 
the plant was no fern at all; I have guessed at a small liverwort, Symphyogyna 
crassifrons SULL., as being identical with 7. flabellula, the specific name of the latter 
certainly being very suitable for the Symphyogyna. In spite of diligent search, no 
visitor has ever rediscovered BorY's species, and I therefore exclude it from my list. 


Serpyllopsis VAN DEN BoscH. 


This monotypical genus was reestablished by CHRISTENSEN (3, p. 28). 

2. SS. cespitosa (Gavp.) C. CHR. (Hymenophyllum cespitosum GaupD., Tri- 
chomanes cespitosum Hoor. Sp. Fil. et auctt. sequent., S. antarctica v. d. BoscH). 

Rocky and stony places, together with Hymenophyllum falklandicum, not com- 
mon: E. F., quartz-rocks round Stanley! Mt Low! W. F., Hornby Mts with the 
former! Weddell Island! WRIGHT says, that this fern is found »on trunks of shrubs>; 
I do not know where he got this statement, but evidently it is incorrect. — Juan 
Fernandez, S. Chile, Fuegia. 


Polypodiacee&. 


Cystopteris BERNH. 


61. &C. fragilis (L.) BERNE. 

W. F., SULLIVAN, NIiCHOoL; sheltered places among rocks and large stones: 
Port Howard! Roy Cove! Westpoint Island, stonerun! Saunders Island (comm. 
by Mr. W. BENNEY). — Almost cosmopolitan; also in S. Chile and Fuegia, common 
in forests. 


Dryopteris A DANS. 


D. filix mas (L.) SCcHOTT var. elongata (A1T.) C. CHR. 
VALLENTIN, without note on locality (WRIGHT). — Widely spread in temperate 
regions, also in S. America,' but hardly found south of Brazil. 


D. spinulosa (MöLL.) O. K. v. dilatata (HOFFM.) C. CHR. 
W. F., Port North (Mrs. VALLENTIN 137!) 
Widely spread in temperate regions, but not found in S. America before. 


! Not the same variety, according to a communication from Dr. ÖHRISTENSEN. 
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Polystichum RorzE. 


+x76. P. adiantiforme (FoRrRstT.) J. E. SM. (Aspidium coriaceum Sw. in Hookr. 
mWilrant: Pp. 392.) 

W. F., rare: near Sharp Peak on N. slope of Byron Heights, together with 
Blechnum chilense forming a veritable »fern-bed>! King George Bay, Crooked Inlet 
in the creek (VALLENTIN) and on Turkey Island (FELTON!). — Widely spread in the 
S. temperate zone; in America reaching the West Indies, but hardly found S. of 
Chiloé, its occurrence in the Falklands thus being particularly worthy of notice. 

57. P. mohrioides (BorRY) PRESL f. typieca! (Aspidium mohrioides BoRrY.) 
Rocky places, often deep down in crevices, not uncommon. EE. F.: Mt William 
(CUNNINGHAM), mountain near Mt. Vernet! Mt. Simon (D URVILLE); W. F.: West- 
point Island! King George Bay, Roy Cove (VALLENTIN) and Crooked Inlet! Warrah 
River! Mt. Maria, in stonerun! Hornby Mts, stonerun! — S. Chile, Fuegia, South 
Georgia, Prince Edward I., Marion I., Amsterdam I., Auckland I. (?), in some parts 
represented by varieties (elegans REMY and plicatum POoEPP.). 


Blechnum L. 


+75. B. chilense (KAULF.) METT. 

Very rare, hitherto only found between Sharp Peak and Hill Cove on the slope 
of Byron Heights, together with Polystichum adiantiforme forming a dense growth! — 
S. Chile, common in rainforest, but totally absent in South Patagonia and Tierra 
del Fuego. 

133. B. penna marina (POoIR.) KTHN (Lomaria alpina SPRENG.) 

Very common in the heath (often forming dense carpets, with sterile fronds 
appressed) on the banks of streams, on earthy slopes near the sea etc. The Falkland 
specimens belong to f. polypodioides (GAUD.) C: CHR. — S. Chile, S. Brazil to Cape 
Horn, Tristan d”Acunha, Gough I., Marion I., Crozet I., Kerguelen, St. Paul and 
Amsterdam I., Temp. Australia, Tasmania, New Zealand, Antipodes I., Macquarie I. 

137. B. magellanicum (DESVv.) METT. var. setigerum (GAUD.) C. CHR. (Lomaria 
setigera GAUD.) 

Abundant, especially at the foot of quartzite ridges, in some places among 
rocks near the sea. — Temp. S. America; the type in S. Chile, but not at all common 
in Fuegia. The Falkland variety is probably the same as Lomaria robusta CARM. 
from Tristan d Acunha (CHRISTENSEN, p. 10). 


Asplenium L. 


A. magellanicum KAULE. 

W. F., Port Edgar (VALLENTIN ex WRIGHT), Port Howard camp, moist si- 

tuation (Mrs. VALLENTIN 140!) — Juan Fernandez, S. Chile—Fuegia. 
Sv. Vet Akad. Handl. Band 50. N.o 3. 


[Ne 
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Adiantum L. 


"80. AA. chilense KAULFE. 

W. F., On rocks near the sea, in sheltered crevices: Saunders Island, near the 
old settlement! Westpoint Island (FELTON, but now apparently vanished, for we 
sought for it in vaim on the spot where Mr. FELTON had found it), Port Edgar (Mr. 
W. BENNEY, Dr. P. Borus, but I have seen no specimens). — Juan Fernandez, 
Peri —S. Chile. Its southernmost locality, Skyring Water, where I discovered it in 
1908, lies quite isolated outside its true area of distribution on the continent. 


Obs. On my visit to Westpoint Island, Mr. FELTON showed me cultivated spe- 
cimens of Pteris cretica L., which he had collected in W. F., either at Hope Har- 
bour or in the vicinity' of Sharp Peak, and of which I secured a frond for deter- 
mination. It is a form with »irregularly flexuose, once or twice furcate, pellucid, 
distant veins, deep green colour and narrow sori> (CHRISTENSEN, 3, p. 21). I sought 
for it in vain in both localities, and though I have always found Mr. FELTON a very 
reliable source of information, I do not include it in my list, as there may be room 
for a mistake. Its occurrence in a wild state would certainly be of great interest, as, 
in S. America, it is not found south of Brazil. Mr. CHRISTENSEN'S (1. c.) statement, 
that of all forms it mostly resembles the American form of the species does not at 


all make it improbable, that one day wild-growing specimens will be found in the 
islands. 


Gleicheniace2&. 


Gleichenia SM. 


74. 6G. ceryptocarpa HookKr. 

W. F., rare: CHARTRES, ROBINSON, SULLIVAN, (HookKr. Fl. ant.); Roy Cove 
(VALLENTIN ex WRIGHT), Hope Harbour, opposite Westpoint Island! on the slope 
of Sharp Peak! in both places in the Empetrum-heath on warm, sheltered spots; 
Saunders Island (Mr. W. BENNEY). — S. Chile, Fuegia. 


Schiz&eacexX. 


NSchiz2a SM. 


S. fistulosa LABILL. var. australis (GAuUD.) C. CHR. 1. c. p. 4. 

E. F. Only found by GAUDICHAUD, whose specimens have been controlled by 
HooKER. It has been omitted by WRricHtT. — S. Chile (Valdivia, Chiloé), New 
Zealand, Auckland I. 

[Azolla filieuloides LAM. (ÅA. magellanica WILLD). 

According to GAUDICHAUD 6, p. 99, but never seen by anybody after him; I 
myself particularly sought for it. Most likely it has never been found in the islands. 
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It has been excluded by WkricHT, with good reason, for GAUDICHAUD himself 7, 
p. 407 does not feel sure, as he had no specimens in his collection, but believed, 
that he had seen it in the islands. In South America it is found as far south as 
near Santa Cruz in Patagonia. |] 


Ophioglossace&. 


Ophioglossum L. 


"135. 0. crotalophoroides WALT. 

Very rare in the Cortaderia-meadow of E. F.: Speedwell I. and Cerritos (HALLE!), 
thus not found outside the Permo-carboniferous formation. — Southern U. S. — 
central Chile. The Falkland specimens are more robust than others I have seen. 


Lycopodiales. 
Lycopodiace&. 
Lycopodium L. 


308. LIL. magellanicum SW. 

Not uncommon in the heath, on stony hills and mountains, so on the top of 
Mt Adam at 700 m.! — S. Chile-Cape Horn, Patagonia, 'Tristan d'Acunha, South 
Georgia, Marion I., Kerguelen, New Zealand. 

H2snL selago: L. 

Rocky places, rare: E. F.: GAUDICHAUD (>»locis paludosis»), D' URVILLE without 
further statement as to the place, in the vicinity of Stanley Harbour (BIRGER!), W. F., 
Weddell I., 300 m.! — Arctic and N. temp. zone, tropical mountains (Peru, Brazil, 
W. Indies, Himalaya etc.), Fuegia, Ascension I., St. Helena, Tristan d'Acunha, 
Marion I., Kerguelen, Amsterdam I., New Zealand. The Falkland plant is called 
var. saururoides BoryY by DURVILLE and according to CHRISTENSEN mss the same 
form is found on Ascension. — Not mentioned by WRIGIT. 


Angiospermee. 
Juncaginace&. 


'Tetroncium WiLLD. 


125. T. magellanicum WILLD. 

Meny i rare. Found "by WRIGHT and J. D. HoöoKER (Fliant:) BE; E., in a 
peat-bog on the hill at the back of Port Stanley, very scarce! — W. and S. Pata- 
gonia, Fuegia. 
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Gramine&. 


Hierochloé Br. 


16. H. magellaniea Hook. fil. (H. redolens R. Br. quoad plantam austro- 
americanam, H. arenaria STEUD.?). 

HOooKER states that it is very abundant, and Dp URVILLE called it »ubique fre- 
quens>. Now it is certainly very local; it is found chiefly near running water and 
on irrigated rocks near the sea. The following localities are known to me: E. F., 
W. of Port Stanley! French Bay (LESSON ex WRriGHT); W. F., Port Philomel, Halfway 
Cove, common and abundant on moist slopes at the sea! King George Bay, Roy 
Cove, very local (VALLENTIN ex WRIGHT), Westpoint I., round a waterfall! — Fuegia. 


Alopecurus L. 


73. ÅA. antareticus VAHL. (ÅA. alpinus L. var. aristatus Hookr. fil., A. magella- 
nicus LAM.) 

To judge from DURVILLE's statements once not uncommon, now apparently 
rare. W. F., Westpoint I. in the tussock-association, scarce. I have never seen or 
heard of specimens from BE. F. since the time of Hooker. But probably there are 
no samples in his collections, as WRIGHT says »Falkland Islands, ex MACLOSKIE> 
(Flora patagonica). — S. Patagonia, Fuegia. 


A2rostis L. 


[129. AA. alba L. (ÅA. cespitosa GAUD.) 

This grass has been found by all collectors; HOooKER remarks, that it was 
possibly introduced (FI. ant. p. 372). I have only seen it near settlements (Port 
Louis, Darwin). ] 

127. ÅA. canina L. var. falklandica (Hooz. fil.) Hacze. (AA. falklandica 
Hookzr. fil.) 

Not uncommon in both moist and dry parts of the meadows, especially in La- 
fonia! also round Stanley and Port William! TI have seen no specimens from W. F. 
— NS. Patagonia, Fuegia. 5 

131. ÅA. magellanica LAM. (ÅA. antarctica HookE. fil.) 

Abundant in the meadow and heath, at least in E. F.! There are no specimens 
from W. F. in my collection, but I believe that I saw it there also. — Magellan 
Terr., Staaten I., Prince Edward, Crozet I., Kerguelen, Heard I., subant. islands of 
New Zealand. 

A. prostrata Hook. fil. 

E. F., Berkeley Sound, Hog Island, on boggy ground (HooKER). A somewhat 
dubious plant, never seen by anybody since HooKErR. — Endemic. 


> 
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(Eriachne malowinensis STEUD. a grass wholly unknown to me, is quoted by 
MACLOSKIE in Fl. patag. Vin, p. 197. Apparently it was described on Falkland 
plants, but is most likely identical with some other grass, as is the case with other 
Falkland grasses described by STEUDEL.) 


Aira L. 


100. AA. antaretica HooK. (Airidium elegantulum STEUD.) 

On moist sand or clay, on the sea-shore or by the edge of fresh water lagoons; 
also in damp places in the meadows; apparently local and only found by HooKER 
before. E. F., Port Harriet! Lafonia, North Arm! Victoria Creek! Arrow Har- 
bour! — S. Patagonia to Cape Horn, South Georgia, Crozet I., Kerguelen and Heard 
I., South Shetland I., west coast of Graham Land. 

130. Aira parvula Hook. fil. 

Only seen once: stony slope near the sea on New Island! — Fuegia. 

[Aira precox L. and caryophyllea L. have been introduced, and the former has 
spread rapidly, sometimes occurring abundantly in the meadow and heath: E. F. 
Port Stanley! Arrow Harbour! W. F., Halfway Cove!] 


Deschampsia BrEavv. 

124. D. flexuosa (L.) TRIN. 

Widely spread over the islands. BE. F.: Port Stanley! Port Louis! Port 
Harriet! W. F.: King George Bay, Roy Cove! Port Philomel, Halfway Cove! West- 
point Island! Mostly on dry places in the heath, sometimes growing in great pro- 
fusion. — N. temp. zone, Patagonia, Fuegia. 

[D: Martini PHI. is, I suppose erroneously, quoted for the Falklands by Ma- 
CLOSKIE (Fl. patag. p. 202).] 


Trisetum Pers. 


69. T. subspicatum (L.) PB. var. phleoides (D'URvV.) HacE. (Avena phleoides 
Dp Urv.) 

D'URVILLE states, that this grass is »in arenosis satis frequens», HOOoKER calls 
it most abundant. Nowadays it is not so very common, I found it chiefly near the 
shore. E. F.: Port Stanley! Darwin Harbour and Arrow Harbour in meadows! 
W. F.: Port Howard! Port Philomel, Halfway Cove! Hill Cove! Westpoint Is- 
land! — S. Patagonia to Cape Horn, Tasmania, New Zealand and island S. of it. 


Cortaderia STAPr. 


929. C. pilosa (D'UrRv.) HacK. (Arundo pilosa D'URVv.) 
The most important grass of the meadow on both islands. — Patagonia, Fuegia, 
in the rainy region, but as far as I know not in the dry steppes. 
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Koeleria Pers. 


K. Bergii HIERON. var. (K. Kurtzii HACK. in BIRGER 1. c.) 

Possibly a distinct species, but material insufficient. Differs in having glabrous 
leaves and smaller spikelets (hardly 3 mm.), according to a communication by Prof. 
K. Dowmis. FE. F., sandfield S. of Kidney Cove (BIRGER!). — Tucumån — Rio Negro; 
Sta Cruz (var. patagonica DOoM.). | 


Poa L. 


63. P. alopecurus (GAUD.) KTH. (Arundo alopecurus GAUD.; Festuca alope- 
curus BRoNGN., F. arundo Hook. fil.) 

KunNTH, En. plant. I, p. 256, had some doubt as to the position of this species. 
In a letter, Dr. PILGER tells me that both this and the following have to be re- 
ferred to Poa; they are dicecious and belong to the section Dioicopoa. The female 
spikelets are more or less woolly, the male more glabrous. 

A most conspicuous grass, the foliage being of a bluish colour. It was abundant 
in HOooKER's time and is described by him as too rigid for cattle, but since the 
introduction of sheep it has become very rare. I have met with it only once: 
W. F., Fox Island, among rocks near the shore! — Magellan Straits, Port Gregory. 

31. P. antaretiea (D'URV.) PILGER (Arundo antarctica D'UrRv., Festuca ant- 
arctica KUNTH, Poa rigidifolia STEUD.) 

This is indeed closely related to the preceding species, and Dr. PILGER remarks 
that among my specimens there are some that seem nearly intermediate. >»P. ant- 
artica hat im allgemeinen breitere und kärzer gespitzte Spelzen, eine kurzere Ligula, 
kärzer und weniger scharf gespitzte Blätter, ist äberhaupt schwächer and hat schmälere 
Blattscheiden. Im allgemeinen ist die wollige Behaarung der Y-Aehrchen bei P. 
alopecurus stärker.» 

Common enough, but apparently not at all so abundant as in old times; found 
on localities of very different nature, near the sea or inland. E. F.: Port William 
(HOOKER ex WRIGHT, BIRGER!), Sparrow Cove! Mount Usborne (HALLE!). W. F. 
Hornby Mts, stonerun! Port Philomel, Halfway Cove, abundant! King George Bay, 
Rabbit Island, abundant! Westpoint Island! Hill Cove! — N. Fuegia. 

55. P. flabellata (LAM.) Hook. fil. 

Once the chief adornment of the beach, now mostly confined to small, un- 
stocked islands. BE. F., Port Stanley on shingles E. of the town, single stunted 
tufts! Kidney Cove on high rocks out of reach of animals, well developed! Mount 
Low on the top, rare! Low Bay on steep cliffs! W. F., Spring Point, scattered 
tufts! Port Albemarle, mostly exterminated! Rabbit Island, only traces! Westpoint 
Island! still beautiful even on the lower E. side, thanks to the efforts of Mr. FELTON; 
forming an extensive association on the steep rocky W. side! New Island! — Fuegia, 
mostly on rocky shores in the rainy zone, abundant on some treeless islands; 
South Georgia. 


. 
| 
| 
| 
| 
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[134. P. pratensis L. is common on both islands, especially round human 
dwellings; I suppose it was originally introduced. P. oligeria STEUD. is a dubious 
species.] 


Atropis RUPR. 


123. AA. Preslii HACK. var. breviculmis HACK. 

Sandy sea-shores, rare. EE. F., Port Stanley! SW. of Port Stanley (BIRGER! 
probably = the following locality), Port Harriet! — Fuegia, Observatory Island near 
Staaten I. 


Festuca L. 
51. FF. arenaria LAM. 


Not uncommon in sandy places: E. F., Port Stanley! near Cape Pembroke! 
Port Harriet! North Arm! W. F., Port North! Roy Cove! Fox Island! Beaver 
Island, on >floating> soil! New Island! — Fuegia, Staaten 1. 

132. F. erecta D URV. 

»Pascuorum in his insulis precipua basis» DURVILLE expresses himself (p. 
601). I hardly believe, that his opinion was right even 90 years ago: he did not 
see very much of the islands, and in the eastern part of East Falkland, where he 
botanized, there is still much of it, so in the vicinity of Port Stanley. On W. F., 
I have seen it once, near Port Howard. It grows on dry camp. — Fuegia, South 
Georgia, Kerguelen. 

118. F. magellanica LAM. (F. ovina L. var. magellanica HACK.) 

Rocky and stony places, mostly near the sea. E. F. (D'URVILLE, HOOKER), 
Port Louis! W. F. (VALLENTIN, NICHOL ex WRIGHT), Port Philomel, Halfway Cove! 
Roy Cove! Hill Cove! Mount Adam! Westpoint Island! Beaver Island! New 
Island! — S. Patagonia, Fuegia, nearly confined tho the steppe. 

[Triodia antarctica Hookr. fil. is quoted for the Falklands (HOOKER) by WRIGHT, 
but the latter does not seem to have seen specimens and HooKER makes no sta- 
tement in Fl1I. ant. as to its existence in the islands.] 


Agropyrum J. GERTN. 


111. ÅA. magellanicum (DEsv.) HacKre. (Triticum glaucum LaM.? T. repens L. 
quoad plantam magellanicam, Agropyrum n. sp.? HACK. ex. SKOTTSB. 14, p. 41.) 

Frequent on sandy and stony sea-shores. E. F., Port Louis! Port William 
(HOoKER ex WkriGHT), Port Harriet! Port Darwin! Victoria Creek! North Arm! 
W. F., Port Philomel, Halfway Cove! Roy Cove (VALLENTIN), Hill Cove! Shallow 
Bay (Mrs. VALLENTIN 80!) Westpoint Island! VALLENTIN (ap. MELVILL) remarks: 
>»Once common, now scarce. Very rare in Roy Cove, W. Falklands, hardly found 
except in unstocked islands». My list of localities shows, that his statement is wrong, 
though the plant may of course have been more common still in older times. 
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Cyperacee&. 


Nceirpus L. 


72. S. cernuus VAHL (Isolepis magellanica GauD., I. pygm&ea KUNTH, var. 
brevis BRONGN., Scirpus brevis D'URV.) 

Common in moist places near the sea, round ponds and streams. EE. F.: Port 
Stanley! Sparrow Cove! Port Harriet! Arrow Harbour! North Arm! W. EF. 
Westpoint Island! — Nearly cosmopolitan. Chile, Juan Fernandez, Atacama — Fuegia, 
S. Patagonia. 

«118. S. riparius PRESL. 

Very rare. E. F., Lafonia, pond near Low Bay! — N. and S. America, as far 
S. as Ushuaia! Sandwich Islands. 


Heleocharis R. BR. 


780. H. albibracteata NEES? 

W. F., wet slope on Mount Maria! Rev. G. KÖKENTHAL is not sure of the 
determination, as the few samples are in an imperfect state. — Juan Fernandez, S. 
Chile — Fuegia. 

88. oH. melanostachys (D'UrRvV.) KuUNTE. (Scirpus melanostachys p'URV., 
Eleocharis palustris Hookr. FI. ant., H. macrorhiza BoEcK.) 

Not rare in swamps, ponds and streams (found by various collectors). E. F., 
Port Louis! Lafonia, Mapa! Arrow Harbour! Low Bay! W. F., Mount Maria! — 
S. Chile — Fuegia. 


Oreobolus Gaup. 


90. 0. obtusangulus GAUD. (obtangulatus BIRGER.) 

According to Pax in Natärl. Pflanzenfam. the genus Oreobolus has 1-flowered spi- 
kelets, which are single and apical. I should prefer to describe the organisation as 
follows. O. obtusangulus, and as far as I know also the New Zealand species, has 
axillary vegetative-floral shoots, ending in a terminal, 1-flowered spikelet. The 
peduncle carries distichous leaves, of which the three uppermost are closely approached 
and separated from the lower ones by a long, thick, slightly fusiform internode. Of 
the three upper leaves the uppermost always seems to be empty; of the other two 
each embraces a 1-flowered spikelet on a long peduncle. The axillary peduncle bears 
a basal 2-pointed, 2-keeled bracteole without lamina, and turned inward. The 
glumes are 4 according to GAUDICHAUD, I have found this number on the terminal 
peduncle, but not always, and as a rule the lateral have only 3 glumes. Stamens and 
stigm&e are well exserted. In the axils below the long internode are young shoots, 
whose first leaf is a 2-keeled sheath. For further details, see fig. 1—2 on pl. I. 
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An important constituent of the hard peat-bogs, occurring together with Åstelia 
etc. and frequent in both islands! — Chile, Valdivia—Cape Horn, in the rainy zone; 
in the N. only on mountains. 


Uncinia Pers. 


U. brevicaulis THOUARS var. macloviana (GAUD.) KUEK. (U. macloviana 


E. F. (GAUDICHAUD, never found by any other collector.) — S. Patagonia, 
Fuegia. The type in Tristan d Acunha, St. Paul and Amsterdam I. 


Carex L. 
J. acaulis D URV. 

E. F.; D'URVILLE. Never found a second time. — Endemic. 

87. C. remathorryncha DESV. var. corralensis (PHIL.) KUEK. (C. filiformis L. 
ex WRIGHT.) 

Moist ground, rare. W. F., Port Howard! Roy Cove (VALLENTIN, fairly com- 
mon, ex WRIGHT). — M. and S. Chile — Fuegia, Argentina, Patagonia. 

+7T78. CO. caduea Boott var. Ortege (PHIL.) KUEK. 

Not very rare in moist places in the meadow, but hitherto apparently over- 
looked. E. F., San Carlos North! Lafonia, S. slope of Mount Usborne (HALLER!) 
Darwin Harbour! Victoria Creek! near Adventure Sound! — Fuegia (two localities). 

97. C. eanescens L. var. robustior BLYTT. (C. similis D'Urv., curta Goop.) 

Wet places, especially near running water: E. F., Port Stanley! at the foot of 
Mt. William! Port Harriet! Arrow Harbour! Victoria Creek! — Circumpolar in 
N. and S. temperate zones; also in Fuegia. 

C. deeidua BOooTr. | 

E. F., Only found by HooKxER (sec. C. H. WRIGHT). — Andes of Chile and 
Argentina, Patagonia, Fuegia. 

64. GC. fuscula D'Urv. (C. indecora KUNTH var. humilis BoorTT.) 

Moist places in the camp, and near running water, fairly common: E. F., 
Port Stanley! Rabbit Cove! Port Harriet! Darwin Harbour! North Arm! W. F., 
Port Philomel, Halfway Cove! Roy Cove! 

342. Var. indecora (KUNTH) KUVEE. 

E. F., Arrow Harbour! — Centr. Chile and Argentina to Patagonia and Fuegia. 

117. C. macloviana D'Urv. (C. ovalis Goop. var. minor BRONGN., OC. festiva 
DEwEYy, C. leporina L. ex WRIGHT.) 

E. F., In the meadows, rare, not seen by anybody since the time of D' URVILLE 
until we discovered it in Lafonia: Arrow Harbour! between Adventure Sound and 


Mapa! — Arctic and alpine regions in Europe and America, found also in Fuegia. 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 3. 3 
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C. magellaniea LAM. (C. irrigua SM.) 

E. F., Port Stanley (BIrRGER!). — N. Europe, Asia and America, S. America 
from Chile to Fuegia, Patagonia. 

C. microglochin WAHLENB. subsp. oligantha (Boott) KUEK. 

E. F., rare in the heath opposite Port Stanley (SKOTTSBERG 1902, BIRGER!) — 
W. Patagonia, Fuegia. The type in N. Europe, Asia and America. 

68. C. trifida CaAv. (C. aristata D'URVv.) 

Described as abundant by HooKER, but I believe it has shared the fate of 
Poa flabellata, in company with which it grows, for in late years it has only been 
found in two places: E. F., Kidney Island (BiIrRGER!), W. F., Westpoint Island! On 
both localities the tussock-grass has been spared. — S. Chile, Cape Tres Montes — 
Fuegia. New Zealand and islands S. of it. Note the long discussion on the distri- 
bution of this species in S. America in Fl. ant., which is rendered superfluous by 
my discovery of Carex trifida with Poa flabellata near Cape Horn. 

98. C. vallis pulehr& PHIL. 

Very rare, only found near Port William, E. F.: on drift-sand (BIRGER), top 
of Mount Low! — Andes of Chile (Prov. Santiago and Colchagua) and Argentina 
(Prov. Mendoza). Its occurrence in the Falklands is rather extraordinary. 

[C. bonariensts DESF. is quoted by GAUDICHAUD; KÖKENTHAL in ENGLER'S 
Pflanzenreich regards it as dubious and I prefer to exclude it. C. atropicta Steud. 
is added by CRIÉ, who revised the French collections in 1878. KÖUKENTHAL has not 
seen any specimens from the Falklands and I prefer to drop it, as there may be 
some mistake as to the locality. This is probably also the case with C. macrosolen 
STEUD. (also in CrRIf's notes); KUKENTHAL not even mentions the Falklands with>?»>. 


Centrolepidace&. 


Gaimardia GaAvp. 


108. 6. australis GAUD. 


The scape ends in a single flower, surrounded by two bracts as described by 
GAUDICHAUD, 6, p. 100. The stamens are long exserted with white filaments, pink 
in the upper part and cream-coloured, peltate anthers. The stigm& are not well 
described, for GAUDICHAUD says that the are subulate; this is true of dried specimens; 
the living ones form two long exserted, pale lilac brushes with long, narrow pa- 
pille. As GAUDICHAUD's figures in Freyc. Bot. are somewhat far removed from 
reality, I publish a new one on pl. I (fig. 3). 

The flowers are homogamous or slightly proterandrous. The stigme& are exposed 
just on the surface of the cushions, and above them rise the anthers, which are 
versatile as in the grasses. Gaimardia is pronouncedly anemogamous. — 

Common in peat-bogs of both islands! — W. Patagonia, Fuegia. 
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Juncace&. 


Juncus L. 


35. J. scheuchzerioides GAUD. 

Very abundant on different kinds of soil, but most common in sand-drifts, on 
both islands! — Patagonia, Fuegia, Staaten I., South Georgia, Kerguelen, New Zea- 
land and islands to the S. of it. 

var. inconspicuus (DURv.) Hook. fil. 

This is retained by BUCHENAU in ENGLER's Pflanzenreich as a separate species, 
but in spite of his authority I regard it as a reduced form of J. scheuchzerioides, 
as HOooKER does (F1I. ant. p. 80); D'URVILLe did not regard it as a very good species. 
— Fuegia, South Georgia, Campbell I. 

[As to J. pallidus R. BR. see WRIGHT, p. 330. I have seen the specimen, it 
in not J. pallidus, but rather a form of J. effusus L.] 


Luzula DC. 


28. LI. alopecurus DESFEF. 
Common in the heath, round the quartzite ridges, on the top of the mountains 
etc., E. and W. F. — Patagonia, Fuegia. 


Marsippospermum Desv. 


22. M. grandiflorum (L. fil.) Hoor. (Rostkovia grandiflora HoozK. fil.) 
Abundant on soils with wery different degrees of moisture, but generally thriv- 
ing better in wet places; E. and W. F. — S. Patagonia, Fuegia, Staaten I. 


Rostkovia Desv. 


4. R. mageillanica (LAM.) Hook. fil. 

Common in svamps, at least in the eastern part of E. F.! I have seen no 
specimens from the west. WRIGHT has omitted this plant altogether. — Fuegia, 
Staten I., South Georgia, Campbell I. 


Liliace&. 


Astelia BANKS et SoL. 


13. AA. pumila (FORST.) GAUD. 5 
This forms the wellknown, hard carpets in the peat-bogs. A mat of several 
square metres may produce flowers of only one sex, sd or £, and I believe that 
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many of these colonies came from one individual. During my excursions it hap- 
pened, that one day S, another $ was met with and generally very few specimens 
of the opposite sexes. The flowers were described and figured by me in Feurl. Blä- 
ten. I add the following observations on the colour: Js outer side of perianth and 
filaments greenish white, inner side lighter, anthers pale yellow, ovary pale green; 
?, perianth cream-coloured, ovary grass green with pale stigmeae. — 

The Astelia-association ist a common form of peat-bog in the Falklands, occurr- 
ing in the valleys or on the hills, even in alpine situations (just below the top of 
Mount Adam!) — W. Patagonia, Fuegia. 


Enargea BANKS et SoL. 


In the International rules for botanical nomenclature (2"' Ed. Jena 1912) Luzu- 
riaga (1802) is kept as nomen conservandum, and Enargea (1788), and Callixene 
(1789) are rejected, in spite of their being older. This would be all right, if all 
species could be referred to one genus. This is however hardly the case; the type 
of the genus Luzuriaga is L. radicans Ruiz. et Pav., and HKnargea marginata and 
polyphylla (HooKr.) F. v. M. (Luzuriaga erecta KUNTH) belong to another, for which 
I use the oldest name. As to the differences between the genera I refer to Natärl. 
Pflanzenfam. 

92. E. marginata (GAERTN.) BENTH. and HookK. (Callixene marginata JUSSs.) 

See Feuerl. Bläten, p. 28. Selfpollination may occur in spite of the style being 
considerably longer than the stamens, as the flowers are + pendulous. I have never 
seen honey, but the perianth is scented. Often found as late as in December with 
berries from the preceding year. — Common in the heath, on the quartzite ridges 
and between the blocks in the stoneruns, where the creeping stem attains a length 
of several feet. — Fuegia, Staaten I., in forests. 


Iridace&. 


Sisyrinchium ToURN. 


12. S. filifolium GaUD. (S. filiforme GauD. Freyc. Voy. Bot. p. 421.) 

HooKER (Fl. ant. p. 352) describes and figures this species as having the fila- 
ments free nearly to their base. However, in all flowers I have seen, they are 
connected in a tube '/2—?/s of their entire length. I do not know how I shall 
explain this difference, that is easily noted by comparing my figure 4 on pl. I with 
HookKrr's. The plates in Fl. ant. are generally excellent — can it be, that the par- 
ticular figure was drawn from Port Gregory-specimens and that they belong to 
another species? This is of a certain importance, as the character in question is 
used to distinguish the different sections; PaAx in Natärl. Pflanzenfam. brings S. fili- 
folium to sect. Nuno, besides its only including S. Nuno; after what I have seen 
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it must be placed in sect. I., with bellshaped perianth and upper parts of filaments 
free; Nuno is characterised by filaments free almost to their base. 

Few Falkland plants have more conspicuous flowers. The white, lilac-striped 
perianth is 15 mm across the mouth, and very fragrant with a scent of clover. The 
pedulous flower is distinctly proterandrous; the pollengrains are easily shaken out by 
the wind, the anthers are versatile. The stamens become slightly bent outwards, 
the style is stretched and its branches separate. I found an abundance of germinat- 
ing pollen-grains on the papille; as there is still pollen left, when the stigm&e are 
ripe, selfpollination is easily effected on account of the position of the flower. In 
spite of having observed the plant during its entire season, I could never discover a 
visitor. It flowers in the spring when insects are scarce. Nevertheless it bears 
plenty of fruit. 

Common on dry ground, all over the islands. — Southern Patagonia. 


Orchidace2&. 
Asareca LiNDL. 


T17. ÅA. macroptera KRÄNZL. (ÅA. odoratissima POoEPP. et ENDL. in Fl. ant. etc., 
A. acutiflora PoEPP. et ENDL. sec KRÄNZLIN in herb. meo.) — Pl. I, Fig. 5. 

I have never seen any fully developed, living specimens, for I had to leave 
the West Falklands too early. However, Mr. FELTON had the:great kindness to 
send me a good material of an ÅAsarca, which was determined by Professor KRÄNZLIN 
as ÅA. acutiflora. It does not agree with the original plants of PoEPPiG nor with 
his description or figure of this species (Nov. gen, et spec. plant. 11. p. 13, t. 118). 
I have seen the Falkland material in Kew of A. odoratissima and it belongs to here. 
A comparison with the type of PorEPPiG's odoratissima shows that it is not identical 
with that species. 

I cannot be quite sure of my determination; the plant agrees very well with 
KRÄNZLIN's description and figure of the labellum (Orchid. gen. et spec. p. 38, tab. 
III B), only differing in the presence of incrassate nervs on the petals, but I have 
not seen any authentic material. A. macroptera differs from all other species except 
ÅA. litoralis REICHE in the non-incrassate points of the lateral sepals. REIcHE (Orchid. 
Chilenses. An. Mus. Nac. Santiago Secc. II: 18, 1910) identifies A. macroptera with 
Chlor&ea lUtoralis PH. = A. Utoralis REICHE; KRÄNZLN 1. ce. has CO. litoralis = C. 
Fonckir PuHin. The plant in Berlin, labelled C. Uitoralis by PHILIPPI, is undoubtedly 
a Chlorea and not at all the same as the plant described by RE1icHE 1. c. It is 
possible that his A. litoralis and KRÄNZLIN's macroptera are the same species, but 
this has to be proved. 

W. F., not uneommon: WriGHT! Mrs. VALLENTIN 54 p. p.! Fox Bay (CUN- 
NINGHAM!) Roy Cove (FELTON!) Westpoint Island (FELTON!) Dunbar! Shallow Bay 
(Mrs. VALLENTIN 23 c!) — Chile, Corral. Has not been reported from Patagonia or 
Fuegia, but the orchids from these parts are not so well known as could be desirable. 
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A. australis n. sp. (Asarca Commersonii (BRONGN.) Hook. fil. in Fl. ant. A. 
Commersonii var., A. FINET ex sched.) — Pl. I, Fig. 6. 

Caulis 30—40 cm altus ad medium vel supra foliosus; folia basilaria sub- 
rosulata, 35—7 cm longa, 2,5—3 cm lata, ovata vel ovato-oblonga acutata, superiora 
longe lateque vaginantia. Spica pauci- vel multiflora, in speciminibus maclovianis 
flores solum 3—38. Perigonium + apertum lacteum viridisignatum. Sepalum dorsale 
12—14 mm longum, 6—7 latum, ovatum acuminatum; lateralia oblique lanceolata 
15—16 mm longa et 5 mm lata, in caudam convolutam incrassatam viridem ad 
5 mm longam abrupte producta. Petala 10 mm longa et 4 mm lata, ovata obtusa 
nervis medianis parallelis fere ad medium parce papillosis. Labellum trilobum 
subcordatum, 8—10 mm latum et longum vel paullum longius quam latum, lobis 
lateralibus subrotundis margine anteriore eximie lacero nervis principalibus incrassatis 
callosis; lobo medio late lineari-ovato, apice triangulato et incrassato margine lacerato- 
glanduloso, nervis a disco ad apicem labelli quinque papilligeris; papille clavate sat 
sparse in parte apicali deficientes. Gynostemium 3—6 mm longum, 2—2,5 mm 
latum. 

Mr. A. FINET in Paris had the kindness to compare this species with the type 
of A. Commersonir, to which it has been referred both by HOooKER and WILDEMAN; 
I have seen the specimens referred to in Flora antarctica, and there can be no 
doubt whatever that this is the species figured by WILDEMAN in Res. scient. Belgica, 
Phaner. Pl. xx1I under the name of Chlorea Commersoniz BRONGN. Mr. FINET 
writes that it differs from the type by the larger side lobes, which besides are trun- 
cate and lacerate and further by the incrassate apex of the middle lobe, which is 
destitute of papille towards the apical part. However, there are also other diffe- 
rences: shape of the sepals, magnitude of the labellum (much smaller in A. Com- 
mersonit and with much narrower and more papillose end lobe), colour of flowers 
(yellow in ÅA. Commersonitr) etc. As all specimens, from the Faiklands and from 
Fuegia, show the same characters, I am quite convinced that ÅA. australis is not a 
variety of A. Commersonii, but a separate species. 

There are, according to REICHE 1. c. three Asarce with white flowers, A. 
glandulifera PoEPP., leucantha PoEPP. et ENDL. and sinuata LINDL. I have seen 
types of all of them; only ÅA. glandulifera has some resemblance to our plant, but 
differs in having orbicular side lobes of the labellum and much narrower end lobe, 
densely covered with long, clavate papillge. Besides these species, there is a fourth 
one described with white flowers: ÅA. platyantha RouB. fil. REICHE quotes this as 
possibly identical with ÅA. glandulifera; REICHENBACH'S description (Linnea Xx) is 
too short and incomplete. I have seen one original specimen; the species is quite 
different from ÅA. australis, and also from ÅA. glandulifera as far as I can see. KRÄNZ- 
LIN has kept it distinct, but united ÅA. chrysostachya PHIL., a yellow-flowered species 
with it; but as the latter has been referred (and justly so!) to ÅA. odoratissima PoEPP. 
by REICHE and a plant in my Patagonian collection, called A. platyantha by KRÄNZ- 
LIN, proved to be identical with PoEPPiG's type of ÅA. odoratissima (the comparison 
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made by Mr. FINET), I think that KRÄNZLIN's Å. platyantha consists of two dif- 
ferent species. 

W. F., WricHT! CHARTRES! ABBOT, FIRMIN ex C. H. WricHT; Shallow Bay 
(Mrs VALLENTIN 35 a!) — Fuegia (RACOVITZA, DUSÉN, whose specimen was used for 
the drawing on plate I.) 


Chlor2a LINDL. 


34. CO. Gaudichaudii BRONGN. (Arethusa lutea D'Urv. OC. falklandica KRÄNZL.) 
PI. I, Fig. 7—10. 

The plants I have collected coincide very well with this species, as described 
by BRONGNIART, whose original description is reproduced by LINDLEY, Gen. et spec. 
Orch. p. 405, and by KRÄNZLIN. Under the name of Arethusa lutea GAUD., D URVILLE 
(p. 604) describes the same species. A. lutea Gaup. Flore p. 101 and Freyc. Voy. 
Bot. p. 133 is generally quoted as belonging to the same; but PERSooN's Serapias 
lutea is certainly an Åsarca, according to LINDLEY 1. c. = Å. Commersonii. Professor 
KRÄNZLIN described Chlorea falklandica on my material. In Orchid. gen. et spec. 
II. 1 he classifies Chlorea Gaudichaudii as a species incerte sedis, that he had never 
seen, but as it had been described from the Falklands, and was the only Chlorcea 
known from this place, it seems strange, that he never thought of it. My specimens 
are identical with those in the Kew Herbarium. 

If we compare the descriptions and figures of C. Gaudichaudii (2, tab. 44 A) 
and C. falklandica (P1. T), there are indeed no essential differences between them. 
BRONGNIART describes the labellum as >»subtrilobum>, but KRÄNZLIN 1. c., who has 
seen the figures in LINDLEY's herbarium, states that »simplex» would be more justi- 
fied. Unfortunality, he seems to have overlooked D'URVILLE's notes on the colour 
and shape of the flower, for that author writes »labello subequali», i. e. of nearly 
the same form as the other tepals. Fig. 9b on plate clearly shows, I think, how 
BRONGNIART came to use the term »subtrilobum>. Though being comparatively large 
(1,2—1,5 cm long) the flowers are very inconspicuous on account of their greenish 
colour, so well described by D'URVILLE. 

C. Gaudichaudir BRONGN. is related to C. Fonckii PHIL. (incl. C. inconspicua 
PHIL.); but the latter has more acute sepals with incrassate apex, while on the 
former they are quite membranous and only slightly convolute (PI. I, 8 a, 9 a, 10 a), 
but not or very little thickened; the labellum is of a different shape (see KRÄNZLIN”S 
figures, tab. IX C,E, X B). In both species the flowers never open more than is 
seen on pl. I, fig. 7, they are cleistogamous. 

Not uncommon: W. F., WrEicGHT, CHARTRES! Mrs. VALLENTIN, 54 p. p.! Roy 
Cove (VALLENTIN ex WRIGHT); Shallow Bay (Mrs. VALLENTIN 34 a!) E. F., GAUDI- 
CHAUD, D'URVILLE, HOOKER! Port Stanley! Sparrow Cove! between Darwin and 
Mount Pleasant (Dr. ForEyY!) — Endemic. 
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Codonorchis LINDL. 


84. OC. Lessonii (D”URV.) LINDL. (Epipactis Lessonii D'URV., Calopogon, BRONGN., 
Pogonia tetraphylla PoEPP. et ENDL.) 

This is, I should say, the most beautiful Falkland flower. At some occasions I 
noted, that the flowers had lost their pollinia, and as the species bears fruit well, I con- 
clude that it is visited by insects. Itis possible, that the pollinia can fall out, but on account 
of the position of the gynostemium, they do not easily hit the stigma. The labellum is 
directed upwards, and there is only a narrow passage between it and the gynoste- 
mium. The flowers are scented, but do not offer any honey; it is however possible 
that the remarkable, pedicelled glands on the labellum attract insects. I imagine, 
that pollination is effeceted by means of beetles, which, if they press themselves 
between the labellum and the gynostemium, cannot fail to touch the disc of the 
pollinium. However, the glands seem to be quite unpalatable, for even in flowers 
that had lost their pollen-masses, they were intact. Not uncommon, but always 
local, in the meadow and heath. E. F., D'URVILLE, HOooKER etce.; Port Stanley 
(Miss KATE HUDSON), Rabbit Cove! W. F., Port Howard! Hornby Mountains! 
Shag Harbour! Westpoint Island (Miss ALICE FELTON), Saunders Island! — S. Chile 
— Fuegia, Staten I. 


Santalace2. 


Nanodea G:ERTN. 


21. N. muscosa GAERTN. 

Flowers described and figured in Feuerl. Bläten, p. 50. The fruit often remains 
on the plant until the following summer. In FI. ant. Suppl. p. 349, HoOoKER supposes 
that this species is parasitical. I have been able to prove that this is the case, as 
I have followed the roots until I reached the host plant. It is a parasite on Em- 
petrum rubrum, Pernettya pumila and also on other individuals of Nanodea, further 
I found the haustoria on what I believe to be old stems of Bolax gummnvifera. — 

Rather common in the Empetrum-heath. E. F., Port Louis! Port Stanley! 
Sparrow Cove! Port Harriet! Arrow Harbour! etc. W. F., also on the top of 
Mount Adam, 700 m.! — Fuegia, Staten I. 


Polygonace&. 


Rumex L. 
R. magellanicus GRISEB. 
E. F., D'URVILLE, HOOKER acc. to GRISEBACH in sched. pl. exsicce. Hohenacker 
1175! — Patagonia, Fuegia. 
[R. acetosella L., undoubtedly originally introduced, has been spreading rapidly, 
especially round the settlements. Where the peat has been laid bare by cutting, it 
appears in great abundance.|] 


| 
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Polygonum L. 


«260. P. maritimum L. var. echilense (C. KocH). 

I do not venture to keep this as a distinet species. My specimen agrees very 
well with LECHLER 1128 (quoted in DC. Prodr. x1v. p. 88), distributed under the 
name of P. maritimum GRISEB., and with others taken by DusÉn. It differs in being 
more robust and having thicker ochre&, only hyaline towards the apex. On the 
other hand, the nervature of the ochrea does not seem to afford any specific cha- 
racter; LECHLER 1128 has more than 12 strong nerves, but in other plants they are 
not so many and their number varies in the same individual. My specimen has the 
leavåés unusually short and broad. 

W. F., on the beach in Halfway Cove, Port Philomel! — Patagonia, Fuegia. 


Chenopodiace&. 


Chenopodium L. 


121. C. macrospermum HookK. fil. 

On sea-shores, rare. E. F., Berkeley "Sound (DARWIN), San Salvador Bay 
(HooKER!) North Arm! W. F., Westpoint Island (FELTON!) — Patagonia, Rio Sta 
Cruz (SPEGAZzINI); Fuegia, Påramo (DUSÉN 481, leg. B. ANSORGE!). 


Portulacace&. 


Montia L. 


102. M. rivularis GMEL. (M. fontana L. p. p., M. linearifolia D URVv.) 

All Falkland specimens that I have seen belong to this species, and also in 
South Georgia I always saw the same, recognised from the lustrous seeds, and never 
M. minor CMEL. 

In moss-cushions in running water, not uncommon. E. F., Dn URVILLE, HOOKER, 
Sparrow Cove! W. F., Spring Point! Port Philomel, Halfway Cove! Rabbit Island, 
on humid soil! Westpoint Island! Shallow Bay (Mrs. VALLENTIN!). — Nearly 
cosmopolitan. 


Calandrinia H. B. K. 
299. CC. Feltonii n. Sp. 
Annua subglabra multicaulis axilliflora caulibus prostrato-effusis ad 30 cm. vel 
ultra longis. Folia basilaria et caulina inferiora lineari-spathulata, acutata vel obtu- 


siuscula, margine pilis crassiusculis instructa ceterum glabra, carnosula, ad 6—7 cm. 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 3. 2 
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longa, lamina 1—3X0,5—1 cm., rhombea basi subtruncata vel in petiolum alatum, 2— 
3 mm. latum basi amplexicaulem sensim transiens; folia suprema obovato-spathulata, 
2—3Xx0,6—0,8 cm., obtusiuscula, subamplexicaulia. Nervus medius solum conspicuus. 
Flores ex axillis foliorum superiorum solitarii, longe pedunculati pedunculo ad 4 cm. 
longo folio fulerante denique longiore, tenui. Sepala basi solum connata, ovato- 
triangularia, acutiuscula, subglabra, circ. 0,9X0,4 cm. longa et lata, dorso non carinata. 
Capsula calycem brevior. Semina orbicularia, valde compressa margine acutiuscula, 
nigra, valde lustrosa, sub lente minutissime punctulata. Corolla alba vel rosea vel 
purpurea. Stylus brevis. Cetera desiderantur. 

After my return to Sweden in 1909, Mr. ARTHUR FELTON of Westpoint was 
kind enough to send me samples of a plant, entirely unknown to me, and described 
above as a new species of Calandrinia, a genus hardly to be expected in the Falk- 


a bh Ce d 


Fig. 1. Calandrinia Feltonii; a—c basal leaves, d upper leaf and flover. Nat. size. 


land Islands. REICHE has treated this genus elaborately in his Flora de Chile. The 
Falkland species belongs to section IX which consists of one single species, C. 
axilliflora BARN., distributed from Santiago to Valdivia. With this REiICcHE joined 
C.(2) nitida DC. Prodr. III, p. 359 (= Talinum nitidum Ruiz. et Pav.); probably 
he is right in doing so. I have seen no specimens of the latter plant, and 
cannot venture to judge of its real nature from the very fragmentary descriptions. 
By the courtesy of the Director of Kew Gardens, I have been able to examine 
3 specimens of C. azxilliflora from various localities. C. Feltonit is undoubtedly nearly 
related to this species, but seems quite distinct, and differs in the following charac- 
ters. It is much stouter and larger in all parts, with more fleshy leaves; the sepals 
are larger and much more acute, being very obtuse in C. axilliflora, and, besides, 
dorsally cristate; the capsule of the latter is distincetly longer than the calyx, but the 
seeds only half as large and quite opaque. — 


= RR ——— — 
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Its history in the Falklands is interesting enough, and the highly valuable 
notes that accompanied Mr. FELTON's specimens, afford full evidence that it is a true 
native of the islands. With his permission they are quoted here in extenso: »This 
plant at one time was common on the N.W. end of the West Falklands. Its fa- 
vourite spot was at the bottom of the stoneruns, where the subsoil is porous and 
the ground dry and warm. It would also be met on the sunny side of the dry ridges. 
If the summer was warm and dry they would bloom freely, if cold and wet they 
would not open. I do not remember how many different shades of flowers there 
were, but several varying from white to magenta. The sheep destroyed them, 
as they were easy of access, and at the present time they are very rare. I am posi- 
tive they are natives.> Mr. FELTON also mentions, that he met Mrs. ELEANOR VAL- 
LENTIN at Roy Cove, and she informed him that she had been searching in vain for 
the same plant, which she remembered as common there when she was a child. 

It seems as if the Falklands were not the proper native country for a plant 
that only expands its flowers in warm and dry summers. But, as we shall see, it 
possesses the faculty of postponing the germination of the seed till a favourable occa- 
sion. Mr. FELTON writes: »Some 12 or 15 years ago I brought home and planted in 
front of the house, two of the roots, one nearly white and one magenta. The ground 
got covered afterwards with clay, removed for the foundation of a building — last 
winter I had a lot of the clay and soil removed, and to my surprise, a number of 
the plants reappeared, the seeds must have been preserved all that time. I see there 
are number of the seeds up now.» (Letter to the author, written on May 17, 1910.) 

W. F., Westpoint Island (FELTON!). — Endemic. 


Caryophyllace&. 


Stellaria L. 

104. S. debilis D URrRV. 

Sepals brownish-green, petals shorter than the sepals, white, filaments and 
stigm&e greenish white, anthers brownish crimson. At the base of the filaments a 
honey-producing disc. 

Apparently rare. E. F., D'URVILLE, HOOKER; Sparrow Cove, by the margin 
of a rivulet! Arrow Harbour, among grasses and Carices in moist places! Has not 
been reported from W. F. — Patagonia, Fuegia, Staten I. 


Cerastium L. 


779. OC. arvense L. (C. lineare L.? ex GAUDICHAUD.) 

Common in both islands, especially among grasses. — N. temperate zone, S. 
America from Chile and S. Brazil to Fuegia, Staten I. 

(I regard Sagina procumbens L. as originally introduced.) 


28 CARL SKOTTSBERG, A BOTANICAL SURVEY OF THE FALKLAND ISLANDS. 


NSpergularia PREsL. 


53. S. media (L.) PRESL. (Arenaria media L. in Fl. ant.) 

The Falkland plant is small, glabrous, and few-flowered. On sea-shores, rare. 
E. F., San Salvador Bay (HOOoKER), North Arm! W. F., New Island! Westpoint 
Island! — Widely spread in N. and S. temperate regions, also in S. America. 


Colobanthus FENzL. 

103. CO. crassifolius (D'URrRVv.) Hoozr. fil. (Sagina crassifolia Dp URV.) 

Nearly confined to the vicinity of the sea, on rocks, shingles or sand, fairly 
common. EE. F., Port Louis! Port Stanley! Sparrow Cove! Arrow Harbour in the 
meadows, abundant! W. F., Port Howard! Spring Point! Port Philomel, Halfway 
Cove! Rabbit Island, forming extensive cushions in the dead tussock-association! — 
W. Patagonia — Fuegia, Staten I., South Georgia, Graham Land. 


11. C. subulatus (D'UrRv.) Hookr. fil. (Sagina crassifolia DURV.) 

Of all Falkland plants with entomogamous flowers, this has, I believe, the 
least conspicuous ones (Plate IT). They are not raised above the foliage (fig. 5), 
their colour is green and they hardly open to show the white anthers, and 
stigme (fig. 6); in both form and colour the leaves of the perianth (2+2!) are like 
the common leaf. There are yellowish-green nectaria between the stamens (fig. 7). 
The flowers are homogamous, and as the anthers stand on a level with the stigme, 
selfpollination is, as a rule, effected. — 

A characteristic plant of the rocky shore, on steep cliffs often filling up the 
crevices with its densely packed, hard cushions. Also in the alpine heath on the 
top of Mount Maria! — Fuegia, Staten I., South Georgia, Victoria, New Zealand, 
Campbell I. 


Ranunculace2R. 


Caltha L. 
3. OC. appendiculata PERS. 


The expanded flower measures + 10 mm., but is not raised above the foliage 
and not very conspicuous, on account of the dull yellow colour of the perianth. I 
do not remember to have seen female individuals. The filaments are greenish white, 
the anthers pale yellow. The ovaria are dull green with yellow stigm&. Both sexes 
have been described by HooxKER in Fl. ant. p. 228. It is possible, that the basis of 
the perianth produces honey. 

As far as I know, this species has only been collected in the east part of E. F., 
but it is easily overlooked. TI found it in some places round Port Louis and Port 
Stanley, where it seems to occur in many of the peat-bogs, often consociated with 
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Sphagna, but also forming hard cushions with Abrotanella and Astelia. — Patagonian 
channels, S.W. Fuegia, Staten I (all localities in the rainy zone). 

7: CO. sagittata CAV:. 

Of very variable growth, forming dense, hard mats of few cm. height on sand, 
becoming very stout and up to 2 dm. high in water. The flowers are much more 
conspicuous than in the former species, bisexual, 2—2,5 cm. in diameter or occa- 
sionally even more. Perianth leaves 7—38, greenish white with yellowish apex, fila- 
ments dull green, anthers yellow, carpels greenish yellow with brown stigme. There 
are 50—100 stamens and 40—60 pistils. I have not been able to discover honey, 
and the construction is that of a pollen-flower. As the anthers open, the filaments 
bend backwards, so that as a rule no pollen will reach the stigm&; besides, the sta- 
mens are very little longer than the carpels. In the common cushion-form, the flowers 
are exposed on the same level as the foliage, insects, such as beetles, are seen crawling 
over the surface and visiting the flowers, which are rich in pollen. 

On moist sand near the sea, in swamps and streams. BE. F., Port Stanley! 
Sparrow Cove! Rabbit Cove! abundant on the isthmus between Stanley and Cape 
Pembroke! Port Harriet! Darwin (VALLENTIN ex WRIGHT), Low Bay! W. F., Spring 
Point! Chartres River, Roy Cove (VALLENTIN l. c.). — S. Chile — Fuegia, S. Pa- 
tagonia. 


Ranunculus L. 


+47. R. acaulis BANKS et SoL. (R. stenopetalus Hoozr. Ic. plant. t. 677.) 

The flowers are + 8 mm. across; the sepals are 3, the petals generally more, 
up to 8, of rather variable shape and a little fleshy. The whole plant is only 2—3 
cm. high, cespitose with creeping stolons and forming extensive patches. The leaves 
are fleshy. 

By the courtesy of Dr. D. PETRIE in Auckland, New Zealand, I got a good 
material of this species from there. A comparison shows, that the styles in the 
New Zealand plant are, as a rule, longer than in the Falkland one, but in all other 
respects the two plants fully agree, so that I do not hesitate in referring my spe- 
cimens to the true RB. acaulis. 

W. F., on the shore among gravel, formed by fragments of shells; rare: Spring 
Point! opposite Westpoint Island! — S. Chile (Port Montt), New Zealand, Auckland I. 

94. R. biternatus SM. (R. exiguus D URV.) 

Flowers 6—8 mm. across. BSepals 5, reflex, ovate, obtuse, 4Xx2,5 mm., brownish 
green, petals 5, linear spathulate, sulphureous, 5,5X2 mm., claw distinct, 2x0,75 mm., 
above it a glandular pit, stamens 12—15, 2 mm. long, with green filaments and 
sulphureous anthers, carpels (immature) brownish-green, about 20, not quite 2 mm. 
long with slender neck and a short, recurved style, with long papille; mature achenes 
dark red, wit erect style. — 

Widely spread over both islands, especially on damp humus or gravel near the 
sea, but also among grasses in moist meadows, and in running water. E. F., Mt. 
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William (CUNNINGHAM), Port Stanley! Port Louis! Port Harriet! near Arrow Har- 
bour with Cortaderia! North Arm! W. F., Port Philomel, Halfway Cove! Weddell 
Island! Westpoint Island! — S. Patagonia, Fuegia, South Georgia, Prince Edward I., 
Crozet I.. New Amsterdam I. 


I 
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Fig. 2. Ranunculus biternatus: a sepal, b—c petals, d—f carpels, g ripe achene. >X10. 


930. R. cespitosus DUSÉN, Gefässpfl. d. Mag.-länd. S&S. 185. 

Flowers 5 mm. in diam., sepals 3, broad ovate, 3x2 mm., petals 3 (not 5, as 
DUSÉN says) narrow spathulate, 4X1,5 mm., narrowed into a short claw, which is 
l-nerved at the base; glandular pit below the middle of the petal; stamens about 6, 
some 1,38 mm. long; carpels about 15—17, crowned by a long, slightly recurved, fili- 


A 
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Fig. 3. Ranunculus cespitosus: a sepal, b-—d petals, e stamen, f—h carpels, i —k mature achenes. X10. 


form style; stigma with short papille. Ripe achenes 3—3,5 mm., style erect or re- 
curved, as long as the achene itself. 

This curious little plant, which is figured by DUSÉN, is so closely related to 
BR. pseudotrullifolius, that at one time I was strongly inclined to regard it as a 
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dwarf terrestrial form of that species. There is indeed a great difference in the size 
of the plants, and the leaves are mostly different, but narrow, linear, entire leaves 
occur also in R. pseudotrullifolius. Their mode of growth is the same and, as will 
be seen below, there is very little difference in the structure of the flowers. RR. 
pseudotrullifolius has a little larger and broader sepals, longer and more linear petals, 
with the glandular pit almost exactly in the middle and with the claw percursed by 
3 nerves through its whole length. The stamens are slightly larger and the carpels 
have a thicker style, which is slightly shorter in the ripe ones. These characters, 
which I have discovered by means of a minute comparison between numerous spe- 
cimens, may, however, prove to be sufficient. Anyhow, as I have not seen any 
transitions between this and RK. pseudotrullifolius, I prefer to keep them distinct. RR. 
cespitosus is also nearly related to BR. Moseleyi Hook. fil., which differs mainly in 
the form of the style and in the small number of carpels. DuUsÉN's opinion that his 
species is nearly related to RB. Montteanus PHiL. is entirely wrong. The latter belongs 
to the same type as RB. biternatus and may even prove to be a form of that species. 


Fig. 4. Ranunculus biternatus X cespitosus: a sepal, b—c petals, d—f carpels, g half mature 
achene, all X 10; h stigma, more enlarged, i—k leaves, X 4. 


E. F., on the margin of a pond near Mount William (BIRGER!) among gravel together 
with RB. biternatus on the shore near the farm in North Arm! — Fuegia. 

"031. R. biternatusXcespitosus nov. hybr. 

Intermediate between the parents. Leaves simple, linear-spathulate, or generally 
deeply 3-cleft, lobes lanceolate or obovate, obtuse or acutate, side lobus often divided, 
endlobe sometimes trilobate. Flowers sessile or shortly pedunculate, small as in R. 
cespitosus, sepals 3, petals 3, stamens c. 10, hardly 1 mm., mostly sterile, carpels 
with erect, rigid style, with long papille on ”/« of the inner surface. Ripe achenes 
not seen. EE. F., among the supposed parents at North Arm! 

119. RR. hydrophilus GAUD. 

Varies as to size, in water up to 10 cm. high, on moist clay only 2—3 cm. 
Rosulate, sometimes stoloniferous. Flowers on a short pedicel, 4—5 mm. across. 
Sepals 5, ovate, 2,2X1,5 mm., cucullate, petals 5, spathulate, 2X1,5 mm., with 
orbicular limb and sharply defined claw, occupying '/2 of the entire length, yellow. 
Glandular pit comparatively large. Stamens 5, c. 1,s—2 mm. long. Carpels c. 15, 
rugulose, 1—1,5 mm., style 0. — 
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E. F., on moist places, in ponds, streams etc., not common: GAUDICHAUD, 
D URVILLE, HOOKER; Port Louis! with Sphagnum; Lafonia, Arrow Harbour! along 
a small pond; Mapa! in a stream. — Fuegia. 

96. R. maclovianus D'UrRyv. (R. parviflorus GAUD.) 

On moist places, but not in swamps, fairly common at least in E. F. and 
found by many collectors; f. i. Port Louis! Port Stanley! on the banks of streams, 
Arrow Harbour! in moist meadows and on clay at a pond; W. F., VALLENTIN, 
NICHOL ex WRIGHT. — Fuegia (Basket Island according to SPEGAZzINI). 

+71. R. pseudotrullifolius nov. nom. [R. trullifolius Hookx fil. 1879 (non 1844!) 
et auctt. sequent.] 

The original RB. trullifolius HooKr. fil. was founded on insufficient material, as 
the flowers were not quite complete. When examining a collection of plants from 
Kerguelen, HOoKER found what he believed to be the same species and redescribed 
and amply figured it, so that there is no doubt whatever that this is the same plant 
as I call &B. pseudotrullifolius here. I have retained the name trullifolius for the 
original plant, which, as I shall show below, is a very distinct species. 


Fig. 5. Ranunculus hydrophilus: a sepal, b—c petals, d—f carpels, 
g—i mature achenes, X 10. 


R. trullifolius REicHE FI. de Chile I. p. 14 is KB. pseudotrullifolius. He states 
that the number of sepals and petals is 3, but in an additional note, III. p. 381 he 
declares himself mistaken and describes the flowers as pentamerous, quoting Fl. 
ant. tab. 82. However, the flower figured on this plate belongs to BR. hydrophilus 
GaUD. The same mistake is made by MACLOSKIE in FI. patag., where HOooKER's 
figur of BR. hydrophilus is reproduced under the name of R. trullifolius. DusÉN's R. 
trullifolius is also =R. pseudotrullifolius (I have seen his material), and so is the 
case with the species mentioned and figured by SCcHENCcK (11 B) and WERTH in 
their papers on Kerguelen plants. 

5—10 cm. high, rosulate with creeping stolons up to 2 dm. long. The first 
leaves entire, with linear-obovate limb, obtuse, submerged, other leaves often floating, 
long petiolate (—12 cm., according to the depth of water); blade obovate-orbicular, 
broadly rounded or nearly subcordate at the base, 10—20Xx10—153 mm., 3—5-cleft; 
lobes obtuse, the apical one longer than the lateral; petiole sheathing. Flowers 
sessile or nearly so, 6—8 mm. across; sepals 3, cucullate, broad ovate—nearly or- 


1! Transit of Venus Expedition. Phil. Trans. Roy. Soc. Vol. 168. 
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bicular with scariose margin, 3,5X2,;—3 mm., petals 3, linear or linear-spathulate 4,5— 
5x1—1,5 mm., in the tip + obtuse, pale yellow, with a glandular pit in the middle; 
eclaw 3-nerved. Transitions between petals and stamens were met with. Stamens 12— 
15, + 1,5 mm. long, carpels 30 or more, nearly 3 mm. long, the erect or only slightly 
curved style occupying the half; ripe achenes 3'/2 mm. long with erect style. 

In running Water or on very damp ground, rare: W. F., Westpoint Island, 
abundant in a small stream! Saunders Island, in a swamp; E. F., Rabbit Cove, 
submerged in water (with all leaves, also the floating ones, nearly entire, broad 
linear; flowers typical). — Fuegia, Kerguelen. 


37. R. sericeocephalus HoozKr. fil. 


I am not quite convinced, that this is different from RB. maclovianus. True, 
at first sight they seem two very different species, but HOoKER himself knew that 
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Fig. 6. Ranunculus pseudotrullifolius: a sepal, bd petals. e transition between petal and 
stamen, f stamen, g—k carpels, I -m mature achenes. XX 10. 


they are in many respects closely ailied to each other. R. sericeocephalus is 
smaller and densely clothed with fulvous, silky hairs; but the other has the same 
kind of indument, though much less copious. The flowers are exactly the same, 
except for the pubescence. Fig. 7 shows mature carpels of both species. The 
decisive characters are indeed more quantitative then qualitative. HOooKER found 
the two plants growing together. I have only seen them in different localities, the 
former preferring drier ground; when growing on moister soil it is less hairy. 
However, real transitions between them were not seen, so at present I feel obliged 
to keep them apart. 

Generally near the shore, but also inland, both among grass and in the 
dry heath, never abundant. EE. F., Duperrey Harbour, on banks near the water! 
Port Stanley (VALLENTIN ex WRIGHT), Port Harriet near the sea (BIRGER !), Victoria 
Creek! W. F., Roy Cove! (also VALLENTIN ex WRIGHT), Port Philomel, Halfway Cove! 
on the grassy bank by the sea and at the margin of a small streem; Fox Island! 
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sandy heath; Westpoint Island! in the heath. — Fuegia (R. fueginos (!) PHir. = R. 
philippianus DE WILD.). i; 

116. R. trullifolius HOoOoK. fil. p. p. quoad plantam anno 1844 descriptam, non 
1879 nec auctt. sequent. (? R. monanthos PHIL.) 

As I have mentioned above, this species 
was described in Fl. ant. p. 226 on insufficient 
material; the single flower found was incomplete, 
and it is quite easy to understand that the author 
himself later mistook RB. pseudotrullifolius for this 
species. However, it is not difficult to distinguish 
them, even without flowers. Their growth is the 
same, but the texture of RB. trullifolius is firmer 
and its colour much darker, a dark green or even 
slightly brownish (>»luride viridis vel purpura- 
scens», as HOOoKER accurately expresses himself). 
Stolons are less developed than in RB. pseudo- 
Fig. 7. Mature achenes of Ranunculus maclovianus trullifoltus, and shorter on my specimens. Leaves 

ef a long petiolate, 2—6 cm.; lower half of petiole 
sheathing; sheath broader than in RK. pseudotrulli- 

folius (8—10 mm.), abruptly narrowed above, sometimes ending in a tiny tooth on 
each side, subscariose, brown and glossy. Blade 10—12x6—8 mm., obovate-obeuneate, 
more gently narrowed at the base, apically abruptly truncate and irregularly 3—5 
dentate, dents short, more parallel, more acute, all of the same length or the middle 
one slightly longer, subcoriaceous, glabrous or with a few coarse hairs in the margin. 


Fig. 8. Ranunculus trullifolius: a sepal, b—d petals, e stamen, f—h achenes (not quite mature). X 10. 


Primary leaves with entire blade or nearly so. Flowers solitary on a comparatively 
long peduncle (1—4 cm.), c. 7 mm. across. BSepals 5, reflex, slightly cucullate, ovate 
obtuse, 3—3,5X1,5—1,75 mm., with midrib alone distinct; petals 5, yellow, spathulate, 
irregular nervose, with glandular pit in the middle, 4,5X1,5 mm. Stamens c. 9, 3 mm. 
long, carpels c. 7, immature 2, mature 3 mm. long; style very short, erect, with small 
stigma. — PI. III, Fig. 4—5. 
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I think, that HOooKER was right when he suggested that his R&B. trullifolius was 
allied to BE. hydrophilus. It is perhaps not unnecessary to mention that I have seen 
the specimen, upon which HooKER's original description was based. 

In water or moist clay, rare: E. F., San Salvador Bay in a lagoon (HooKER!), 
by a pond near Port Harriet! on the muddy bank of a small stream near Victoria 
Creek! — Endemic? RR. trullifolius SPEG. is probable = R. pseudotrullifolius. It would 
be advisable to compare R. oligocarpus SPEG. Nov. add. 1v, from Patagonia, it may 
be identical. To judge from the description, PHIuiPPr's BR. monanthos is this species. 


Hamadryas COMMERS. 


33. H. argentea Hookr. fil. 

Male flower with inner side of perianth reddish or yellowish brown, almost 
bronze-coloured and with yellow stamens; female with dull bronze sepals, petals 
yellowish-brown, glossy ; carpels green with yellow stigm&e. Both sexes produce 
honey and are probable cross-fertilized by dipters. 

Rare, on grassy slopes near the sea and on the top of the mountains. W. F., 
Port Philomel, Halfway Cove, only 2 seen! Roy Cove (VALLENTIN, FIRMIN ex 
WRIGHT), below the top of Mount Adam! summit of Mount Maria! I never met 
with it in E. F., but possibly HOooKER's specimens came from there. Probable more 
common in old times; all my localities were + inaccessible to sheep. 


Crucifere. 


[Coronopus didymus (L.) Sm. has been found by BIRGER near Port Stanley and 
by myseif in North Arm and on Fox Island. It was most likely originally introduced.] 

[Cochlearia officinalis L. was collected in Port North by VALLENTIN (ex WRIGHT) 
and on Saunders Island in Port Egmont, near the old French settlement, by myself. 
From historical documents we know, that is was cultivated as a remedy against 
scurvy, and probably the plants in Port Egmont are descendants from the old 
French garden. TI found them on a moist cliff, near the sea.|] 


Cardamine L. 


17. GC. glacialis (Forst.) DC. (C. hirsuta D URVILLE, HOOKER ete. non L., C. 
antiscorbutica BANKS et SoL.) 

I cannot see any really valid characters that separate the type from the forms, 
enumerated by ScHurtz (Mon. Cardamine, Engl. Jahrb. XXI, 1896), B. subsp. 
litoralis (PHIL.) O. E. ScHuLtz and II Prol. subcarnosa (Hooxr.) O. E. ScHULtz. To 
judge from the height of my specimens, they should all belong to v. subcarnosa; the 
stem is leafless or has 1—2 small leaves, it is glabrous or slightly hairy at the base. 
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The form of the leaves also coincides fairly well with ScHuLTz” description, but 
some of my plants have a much larger apical leaflet, which will be the case in v. 
litoralis, but in other characters they resemble v. subcarnosa. According to SCHULTZ 
C. Mhrsuta L. is not closely allied to C. glacialis. The latter has larger flowers, no 
style and is perennial. However, it should be remembered that v. Scehrensii (PHIL.) 
0. E. SCHULTZ has smaller flowers and a trace of a style. 

Flowers c. 6 mm. long, 6—7 mm. across, sepals broad ovate, brownish green, 
petals obceordate with long claw, filaments greenish white, anthers sulphureous, pistil 
pale green. When the flowers open, anthers and stigma are on the same level. 

Moist places, streams etc., fairly common in both islands. — Andes from Co- 
quimbo to Fuegia, Patagonia, Staten I., Tristan dAcunha, New Zealand, Auckland, 
Campbell and Macquarie I. 


Draba L. 

D. falklandica HOoOoK. fil. 

ROBINSON! without further remarks on the place, and never found again. — 
Patagonian Andes, found both by DusÉn and by myself. I have compared with 
HooKER's type. 

40. D. funiculosa HookE. fil. 


Dry places in the heath, near the sea, scarce. E. F., HOooKER; Port San Sal- 
vador (HaALLE!); W. F., VALLENTIN ex WRIGHT, Port Philomel, Halfway Cove! — 
Fuegia. 


Arabis L. 


36. A. macloviana (DUrRv.) Hookr. fil. (Brassica macloviana DpD'Urv., B. ma- 
gellanica? GAUD. non PoIrR., COMMERS etc., A. macloviana REicHE Fl. de Chile I. 
p. 122 p. p. A. »falklandina HooK.», BaIiLnL. Hist. des plantes III, Erysimum mac- 
lovianum GAY ex GaUuD. Freyc. Voy. Bot. p. 136.) 

There has been a great deal of confusion about this plant. In spite of the 
statements made by D'URVILLE, later authors identified the species with Brassica 
magellanica Juss., which has nothing whatever to do with it and belongs to Sisym- 
brium. In FI de Chile III, Suppl. p. 386—87, REICHE compared the descriptions 
and came to suspect the existence of two different plants; he quotes DUSÉN (I. c.). 
HooKER had already described both species very accurately in FLI. ant., so I cannot 
understand, why there has been so much uncertainty of late years. 

Another question is, if it ought to be left as Arabis or transferred to Turritis, 
the seeds forming 2 distinct rows. The limits between those two genera und Steno- 
phragma are not very definite, so I prefer to keep it as an Arabis. 

Sepals pale green with a touch of purple in the tips, petals pure white, filaments 
faint lilac, anthers white with lilac borders. Ovary lilac brown, style pale green 
with yellow stigma. No scent. Proterandrous. Stamens all of nearly the same length; 
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anthers when opening clustered above the stigma, which by the growth of the pistil 
is pushed out between them and appears covered with pollen. Selfpollination is thus 
greatly facilitated. 

In HOooKER'S time abundant on the sea-coast, now rare, and scarce even in 
all places where I have seen it; this is undoubtedly a result of the sheep-breeding. 
E. F., Victoria Harbour on a steep bank at the creek! W. F., Port Philomel, Half- 
way Cove, among rocks near the sea and in the Empetrum-association! Crooked 
Inlet, Roy Cove (VALLENTIN ex WRIGHT), Hill Cove, cliffs on the coast! — Endemic. 
All Magellan localities should be referred to Sisymbrium magellanicum (JUSS., PERS.) 
FIooK. fil. ! 


Droserace&. 


Drosera L. 
105. D. uniflora WILLD. 
In peatbogs, growing with Åstelia. =E. F., not uncommon: Port Louis! Port 
Stanley! W. F., summit of Mount Adam! — Rainy zone of Chile; Valdivia (Cor- 
dillera pelada), W. Patagonia — Fuegia, Staten I. 


Crassula L. 


65. OC. moschata Forst. (Bulliarda moschata pD'Urv., Tillea moschata DC.) 

Flowers small, but not inconspicuous, filaments green, anthers yellow, styles 
yellowish green, stigm&e orange, contrasting with the white petals. Proterandrous. 

Rocky and sandy shores, very common all round the islands. — Chile, Val- 
divia — Fuegia, Patagonia, Staten I., Prince Edward, Crozet I., Kerguelen, New 
Zealand and islands south of it. 


DHaxifragacerR. 
Saxifraga L. 

S. cordillerarum PRESL. (S. exarata Hookr. Fl. ant. non VILL., S. magellanica 
WRIGHT, 1. c. p. 318.) 

Very rare. BE. F., Darwin Harbour (Mrs. VALLENTIN 115!). I have seen the 
only sample found by Mrs. VALLENTIN; it is not, as WRIGHT l. c. p. 318 thinks, 
the so-called magellanica, but belongs to the type. WRIGHT also quotes HOOoKER as 
a collector of Falkland specimens. There is nothing mentioned in FI. ant., and the 
Director of Kew Gardens kindly informs me, that HooKER's samples came from 


Port Famine in the Magellan Straits, and not from the Falklands. — Andes from 
Perå to Fuegia. 
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Rosace&. 


Rubus L. 


39. RB. geoides SM. (Dalibarda geoides PERS.) 

Not uncommon on moist or dry ground, in stoneruns, on banks near the sea 
ete. E. F., Port Louis! Port Stanley! Sparrow Cove, stonerun on Mount Low, 
abundant: W. F., Hornby Mountains, in stoneruns! Port Albemarle, rocky shore! 
Port Philomel, Halfway Cove! Roy Cove (VALLENTIN ex WRIGHT), Westpoint Island, 
at the border of a small waterfall! — Patagonian Channels to Fuegia, Staten I. 


ÅACena VAHL. 

A. adscendens VAHL. 

Abundant on different kinds of soil, on rocks near the sea, on sandy slopes, 
in the meadows, on banks of streams etc., apparently preferring well watered places. 
The Falkland forms are arranged as follows: 

58. Var. incisa BITTER, Die Gattung Accena, p. 177. 

W. F., Port Philomel, Halfway Cove! 


59. Var. luxurians BITTER 1. c. p. 178. 
W. F., Roy Cove! 

var. semperpiulosa BITTER 1. c. p. 177. 
HOOoKER sec. BITTER. 


leg / 


var. utringueglabrescens BITTER 1. c. p. 177. 

HooKER sec. BITTER. 

ÅA. adscendens is distributed, in different forms. Macgell. territ., Fuegia, South 
Georgia, Prince Edward and Crozet I., Kerguelen. i 

Note: At the time of my stay in the Falklands, I did not know that Dr. 
BITTER was occupied with an extensive monograph of Acena. I did not secure 
specimens from more than two of the numerous places where I saw ÅA. adscendens; 
the other localities I leave out as I do not know which is the variety in question. 


24. ÅA. lucida VAHL. var. villosa D'Urv. (var. villosula BITTER 1. c., p. 61.) 
Dry, sunny places near the sea, sometimes abundant on sand or gravel. 

E. F., Duperrey Harbour! Darwin Harbour! North Arm! W. F., Spring 
Point! Port Philomel, Halfway Cove! Rabbit Island! — Patagonia, Magell. territ. 

32. ÅA. magellanica VAHL. subsp. lIevigata (AIT.) BITTER 1. c., p- 170. 

Rocky, stone and sandy places, generally on the coast, fairly common, but 
never very abundant. E. F., Port Louis! W. F., Fox Island! Port Philomel, Halfway 
Cove! Roy Cove! (also VALLENTIN ex WRIGHT), New Island! — The subsp. levigata 
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seems to be endemic in the Falklands. Other varieties are found in Chile (Cord. 
Maule, Linares), Magell. territories. 


+x70. AA. ovalifolia RUIZ et PaAv. subsp. australis BITTER 1. c., p. 239. 
Very rare, only few individuals found: W. F., Westpoint Island, on moist soil 


between rocks! — Juan Fernandez, Andes from Columbia to Fuegia; australis in the 
Cordilleras of Chile to Fuegia. 


[Concerning the supposed existence of Accena pumila VAHL in the Falklands 
(E. DusE in Rev. gen. Acena, Nuov. giorn. botan. ital. N. Ser. xti1, p. 360), see 
BITTER |. C., p. 40.] 


Ozxalidace&. 


Oxalis L. 
26. 0. enneaphylla CAV. 


Flowers trimorphous. Sepals pale green, petals white or faint lilac, with yellowish 
green claw. Filaments greenish white, anthers bright yellow, styles white with yellowish 
green stigm&e. Scents like essence of almond. The flowers open at 7 a. m. and 
close at 3 p. m. On the back of the longer (outer) filaments, near their base, is a 
large gland, that fits into a furrow in the claw of the corresponding petal; these 
glands produce honey. As there are several South American Ozxalis, closely allied to 
this, I give the following notes on the three forms of flowers: 


1. Macrostylous 2. Mesostylous 3. Microstylous 
Fonger stamen -ooococcccc. 6.5 mm. 8.0 T.5 
Shorter = > ESS RAG: lär IE 3,0 5,0 
Pistil ar 4 Brees Tlavaege 8,5 > 5,0 22,5)" 


Abundant, especially on banks near the see, overhanging the rocks, probably 
more common in old times, even in the heath. FE. F., Port Louis on moist banks 
by the sea! Mount Low! W. F., Port Philomel, Halfway Cove, very abundant near 
the sea and also on the banks of a stream! Rabbit Island, on slopes near the sea! 
Westpoint Island, by a waterfall! slopes of Byron Heights, in the heath! 


136. var. pumila (D'UrRV.) Hookr. fil. (0. pumila Dp URrRVv.) 
W. F., Rabbit Island, dry ground! — South Patagonia, Fuegia. 


! Style geniculate. straightened 2,5 mm. long. In 1 and 2 erect. The stigma is twice as large in 
las an 3. 


40 CARL SKOTTSBERG, A BOTANICAL SURVEY OF THE FALKLAND ISLANDS. 


Callitrichace2x. 
Callitriche L. 


56. OC. antaretieca ENGELM. (C. verna D'URV. a. o., 8 terrestris Hookr. fil.) 

In ponds and streams; also on damp soil. BE. F., Port Louis! Port Stanley! 
Sparrow Cove! Low Bay! W. F., Westpoint Island! Beaver Island! (on humid soil, 
f. terrestris). — Fuegia, Staten I., South Georgia, Prince Edward I., Kerguelen 
and Heard I., New Zealand and islands south of it. 


Empetrace&. 


Empetrum L. 


5. BE. rubrum VAHL. (E. nigrum L. var. rubrum A. DC.) 

I do not know why Mr. C. H. WRriGHT has again reduced this to a variety of 
KE. nmigrum; I think that the reasons for keeping them apart are as good as before 
(see FI. ant., p. 345). 

Nearly always dioecious. ds: sepals pale green with crimson tips; petals crimson, 
paler at the base, filaments deep crimson, anthers dark violet. 2: sepals yellow, 
petals darker than in 3, ovary dull green, stigma dark purple (>atrorubens>). Colours 
brighter than in KE. mgrum. 

One of the commonest plants, abundant in the heath, from the sea level to 
the summits of the mountains. — Patagonia, Fuegia, Staten I., Tristan d”Acunha. 


Violace&. 


Viola TOoURN. 
27. V. maculata CAV. 


Cleistogamic flowers and fruits were seen in November. — Fairly common, 
especially on overhanging banks near the sea, E. F., Port Louis! Port Stanley! 
W. F., Port Philomel, Halfway Cove! Rabbit Island! Beaver Island! — Fuegia, 
S. Patagonia. There has been a great deal of confusion about South American 
violets; the true V. maculata Cav. probably does not occur so far north as was 
supposed. 

233. V. tridentata MENZ. 


An alpine species, only in the Falklands descending to near the level of the 
sea; very scarce. »On the mountains, 1,200—1,500 feet>, Hooker. E. F., A moun- 
tain near Mount Vernet! Mount Low! on the quartzite ridge opposite Port Stanley! 
W. F., summit of Mount Adam! — S. Patagonia — Fuegia, Staten I. 
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Thymel&eaceR. 


Drapetes LAM. 
42. D. muscosus LAM. 


Flowers 3—56 at the top of the branches, surrounded by the uppermost leaves, 
which are broader than the ordinary ones and form a true involucrum. Perianth 
tube long and narrow, white, in the upper part lilac, lobes densely covered by 
coarse hairs, with dark violet tips, filaments faint lilac, anthers mauve; Ovary 
green, style white, stigma violet. — The flowers are entirely anemophilous. They 
are proterogynous; as the stigma has already developed its slender papille, the anthers 
are still hidden between the lobes of the calyx. Later the filaments grow and on 
the male (or homogamous) stage the anthers are long exserted, and well exposed 
above the surface of the cushions. The stigma is of a remarkable appearance; it is 
flattened, dorsiventral and on the upper surface and round the border densely covered 
with very long, narrow cylindriceal papille. — PI. IT, Fig. 1-4. [The drawings in 
HOoMBR. & JACQ. (DECAISNE), t. 18 are far from correct. ] 

Widely spread over the islands, but apparently local; in the Empetrum-heath. 
BE. F., Port Louis! Port Stanley! Mt. Simon (D URVILLE). W. F., On the penin- 
sula between Port Philomel and King George Bay, abundant! summit of Mount 
Adam! — Magellan Straits, Fuegia. 


Myrtace&. 


Myrteola Berc. 


99. M. nummularia (PotIR.) BERG. (Myrtus nummularia Porr.) 


One of the common dwarf-shrubs of the heath and bogs: abundant in the E. 
part of E. F.! W. F., common! — 8. Patagonia, Fuegia, Staten I. 

Mr. WRIGHT (p. 318) has made the following curious statement, the source of 
which he does not disclose: »The islands gained their Spanish name — Islas Ma- 
louinas — owing to the Spaniards” non-approval of the tea made from the leaves of this 
trailing vine.> Firstly, the Spanish name is not Malouinas, but Malvinas," and this 
word is only a corruption of the French name, Malouines, a name given by the 
French because of the frequent visits of ships from St. Malo, in the beginning of the 
l8th century! This statement may be found in any cyclopedia; it is repeated by 
Governor ÅLLARDYCE in his lecture on the islands (see Litter. 18). Besides, it is told 
by HooKER in Fl. ant. p. 276 that the Gauchoes (from Argentina) in the islands 
preferred the Myrteola-tea to Chinese tea. 


1! Mal vino = bad wine. Rem. of the author. 
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Oenotheraceg&. 


Epilobium L. 


122. E. valdiviense PHIL. et HaussK. (E. tetragonum L. £ antarcticum HE. 
fil. p. p., E. Hookerianum HaAvussK. in herb.) 

In his monograph on Epilobium, HAUSSKNECHT mentions HE. australe from the 
Falklands, quoting a type specimen of HooKER in the Berlin Herbarium. I have 
also seen it; the sheet contains two pieces, one larger with flowers and one inno- 
vation. Below the large specimen HAUSSKNECHT has written EH. Hookerianum, on 
the other ZE. australe. It is possible, that the determination of the small piece is 
correct, but we shall see immediately, that it hardly come from the Falklands. Con- 
cerning the other, it is identical with the plant I have collected but has nothing to do 
with £. australe; HAUSSKNECHT also knew, that it was another species, and seems to 
have had the intention of describing it as £. Hookerianum, but this name is not 
to be found in his monograph, nor is there any other species from the Falklands; 
when putting » Falkland» as locality for KE. australe, HAUSSKNECHT must have thought 
of the small piece and forgotten the other, for his own description of E. australe 
would not do for Hookerianum. With the aid of the monograph and specimens from 
S. America, revised by HAUSSKNECHT, I brought it to £. valdiviense with which it 
seems fully identical. But there was still the other, small, sterile piece of another 
type, called FE. australe. I think that, after a revision of the material at Kew, I 
have got an explanation. There is, on one sheet of paper: 1) A specimen of HE. 
australe(?) from the Chonos Islands, 2) 4 pieces from Port Famine, Capt. KING, on 
which HAUSSKNECHT has written »K. australe PoEPP.> 3) 3 samples from the Falk- 
lands; they all belong to one species, and on one of them HAUSSKNECHT has written 
»8sp. n. (HOOKER)»; these are identical with Hookerianum = valdiviense. There are 
thus, in the collections at Kew, no specimens of HK. australe from the Falklands, and 
I have been led to believe, that the small piece in the Berlin Herbarium came from 
Port Famine. FE. F., in streams, growing with mosses; rare and only seen in La- 
fonia (the localities where HooKER's and CHARTRES material came from, are un- 
known): a rivulet halfway between Adventure Sound and Darwin! N. of Bodie 
Creek, in a small stream running to Horqueta Stream! — Chile, from Araucania to 
the Straits. 


Halorrhagidace&. 


Myriophyllum L. 


46. MM. elatinoides GAUD. (incl. M. ternatum GAUD.) 
Mr. WRIGHT (p. 318) remarks: »abundant in HooKER's time, now rare». I 
suppose that he has this statement from Mrs. VALLENTIN; it is nevertheless incorrect. 
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— Ponds and streams, especially in Lafonia. E. F., Port Louis! Rabbit Cove! 
Lafonia, in nearly all streams with suitable bottom! besides, in muddy ponds near 
Arrow Harbour and Low Bay! W. F., fresh-water lagoons near Roy Cove (VALLEN- 
TIN ex WRIGHT), Spring Point in a rivulet! — Mexico—Cape Horn, Tasmania, New 
Zealand. 


Gunnera L. 


23. G. magellanica LAM. 

On many kinds of soil, but most luxuriant on the banks of rivers, near water- 
falls or on damp soil in sheltered places near the sea. Abundant on both islands. 
— Andes from Columbia to Cape Horn, Patagonia, Fuegia, Staten I. 


Umbellifere&. 
Hydroecotyle L. 


fog. Hy hirta RR. BR, ex A: RICHE) Mon. du genre Hydrocotyle, An; gén. sci. 
phys. 1v. Brussels 1820, p. 204. 

I follow RricHE, Fl. de Chile, and BENTHAM, Fl. austr. in uniting with H. 
hirta, H. Bonplandi A. RicH. and marchantioides CLros ex Gay. My specimens 
agree well with the latter but judging from descriptions alone, could also be brought 
to var. chilensis CHAM, et SCHLECHT. of the former. Falkland specimens differ from 
typical hirta in being less hirsute and having fewer flowers. But it must not be 
förgotten, that they vary a great deal according to the nature of the locality. 
Apparently not uncommon, but hitherto overlooked. EE. F., Lafonia, Arrow 
Harbour, abundant on stiff clay at the margin of a pond! (small, stout, more 
hirsute) in streams between Darwin and Adventure Sound! between Adventure Sound 
House and Mapa! near Mapa! North Arm! W. F., in a small stream (nearly 
overgrown with mosses) close to the beach in Port North! (slender, nearly glabrous 
with larger leaves). — S. Chile from central provinces to Aysen; Patagonia, Rio Sta 
Cruz (SPEGAZZINI). 


Azorella LAM. 


534. ÅA. cespitosa CAV. non VAHL. 

WRIGHT, p. 319, has made the serious mistake of referring Bolax glebaria 
COMM. to ÅA. cespitosa Cav., while it is identical with A. cespitosa VAHL, which has 
nothing to do with the other. As a result of this, he states that it is >»common 
throughout the islands». If he had only followed Flora antarctica, this would never 
have happened. 

On slopes of weathered sandstone, near the sea; the soil in the places surveyed 
by me bore signs of recent solifluction; this is of interest, as I found this plant to 
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be one of the very few, that prosper on the terrible sliding soil in the Patagonian 
Andes. Only found in the western extremity of W. F., NÉE, SULLIVAN sec. Fl. ant.; 
Westpoint Island! New Island! Beaver Island! — Chile, Cordillera of Santiago (the 
same species?) to the Straits; Patagonia, Fuegia, also on sand and gravel near 
the sea. 


10. ÅA. filamentosa LAM. (ÅA. chamitis PERS.) 

Gynodiccious. Petals brownish white with greenish midrib; filaments greenish 
white, anthers cream-coloured; pistil green. 

Fairly common in the heath, especially in dry, sandy places: E. F., Port Louis! 
Port Stanley! Lafonia! W. F., Spring Point! Port Philomel, Halfway Cove! New 
Island! — S. Patagonia, Fuegia, Staten I. 

f. maritima n. f. 

A typo differt rhizoma grande verticale, foliis rigidis crasse coriaceis subglabris; 
cespites densos hemisphericos fere ut in Bolace format. 

On the coast: E. F., Port Harriet! W. F., E. of Dunnose Head! 


15. AA. lycopodioides GAUD. 


Abundant in the heath, E. and W. F.; also on the top of the mountains: 
Mount Low! Mount Adam! — 8. Patagonia, Fuegia, Staten I. 


44. ÅA. ranuneculus D URV. 


Flowers more conspicuous than in the former species. Petals greenish white, 
bordered with lilac, filaments white, anthers dark crimson, ovary green, stigme whitish. 

By running water, on humid soil, widely spread, but very local: E. F., Port 
Louis! Port Stanley! Port Harriet! Arrow Harbour in moist meadows! W.F., Port 
Philomel, Halfway Cove! slopes of Mt. Adam, on drier ground, very minute! — S. 
Chile to Cape Horn, Staten I. 


<'77. AA. selago Hookr. fil. 


Only on the summits of the highest mountains: E. F., Mount Usborne (HALLE!), 
W. F., Mount Adam, just below the top and on the south slope, abundant! — S&S. 
Patagonia, Fuegia, Staten I., Prince Edward and Crozet I., Kerguelen and Heard I., 
Macquarie I. 


BolaxX COMMERS. 


14. B. gummifera (LAM.) SPRENG. (B. glebaria CoOMM., Azorella cespitosa VAHL. 
non CaAVv.) 

For full informations on this species, the synonyms, characters of flower and 
fruit etc. see author's paper on the subject. 

One of the most famous Falkland plants, the balsam-bog of the inhabitants. 
Abundant on dry ground, especially in stony and rocky places, round the quartzite 
ridges etc., from near the sea to the highest mountains, e. g. on the summit of 
Mount Adam! — S8S. Patagonia (isolated localities further north), Fuegia, Staten I. 
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Apium L. 


109. AA. australe THOUARS. (4. graveolens L. auoad plantam austroamericanam.) 

I prefer to keep this distinct from the northern species, following the example 
recently given by REICHE in Fl. de Chile, III, p. 109. I have not found it prostrate 
as is the rule in the Australian plant, so I dare not join it with A. prostratum 
LABILL. ; there may be other characters also to distinguish them. 

A common species of the sea-shore, but also found near running water. E. F., 
Port Louis! Port Stanley! Port Harriet! Low Bay! W. F., Spring Point! Port 
Philomel, Halfway Cove! Beaver Island! Westpoint Island, by a waterfall! — S. 
Chile to Fuegia, Staten I., Patagonia, Tristan d”Acunha. 


Oreomyrrhis ENDL. 


48. 0. andicola (LAG.) ENDL. (Azorella daucoides Dp UrRVv.) 

In the heath, also in sandy places, and sometimes near the sea, fairly common 
throughout the islands! — S. Mexico, Ecuador—Chile, down to Fuegia, Argentina, 
Patagonia, Australia, Tasmania, New Zealand. 


Crantzia NUTr. 
101. GC. lineata NUTT. 
Petals white with reddish tips, filaments white, anthers pale yellowish brown, 
pistil pale green. 
In moist clay or sand, also in streams and fresh-water lagoons etc., rather 
abundant. — Canada, U. S. A., Mexico, S. America, Australia, Tasmania, New Zealand. 


Ericace&. 


Gaultheria KALM. 

20. G. mierophylla (FORsT.) Hook. fil. 

This plant is remarkably variable as to the nature of the fruit. According to 
all systematic works, such as Gen. plant., Nat. Pflanzenfam. etc., the calyx of Gawul- 
theria becomes enlarged and succulent, and more or less surrounds the fruit, which is 
described as a loculicide capsule; in Pernettya the calyx does not become fleshy 
and the fruit is a berry. But in Gaultheria microphylla two very different forms of 
fruit occur in the Falklands. The calyx always becomes succulent, but sometimes 
does not include the fruit, which is then no capsule, but a berry as in Pernettya 
(see PI. II, fig. 10). The typical form, also figured by HooKER, is seen in fig. 8. 
Most common is an intermediate form with the lower half of the fruit wall thin and 
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surrounded by the calyx lobes, and the upper half more fleshy (fig. 9 a, b). In fig. 10 
the berry is seen carrying the dry corolla on the top, as if it were epigynous; this 
is of course not the case. BENTHAM and HOooKER remark on G. antipoda FORST.: 
»capsule sometimes a bacca in a not-altered calyx, sometimes dry in a calyx fleshy 
or dry.> On samples of this plant in Herb. Upsal. I have observed a fleshy calyx 
conbined with a berry, just as a G. microphylla. It seems as if the limits between 
the two genera are very vague indeed; really, a G. antipoda with a berry and a dry 
calyx is a Pernettya. Further, I have noticed, that in Pernettya pumila the lower 
part of the calyx always becomes slightly enlarged (see P1. II, fig. 11). I do not 
venture to unite the two genera, which would require a full revision of their species, 
but I thought it better to publish my observations, as they may prove of some in- 
terest for botanists dealing with the Ericace& in general. 

In the heath, spread over the islands, but always scarce: E. F., Port Louis! 
Port Stanley, opposite the town! W. F., Hornby Mountains! Mount Adam! (with 
Astelia and on top). — Chile, Valdivia — Fuegia, Staten I (only in the rainy zone). 


Pernettya Gaup. 


19. Pernettya pumila (L. fil.) Hoozx. (Arbutus pumila et empetrifolia L. fil., 
P. empetrifolia GAUD.) 

Both this and the former are gynodioecious! 

The most common dwarf shrub next to Empetrum. Sometimes viviparous; for 
particulars see authors paper »Uber Viviparie bei Pernettya» in Svensk Botanisk Tid- 
skrift 1912. — Andes of S. Chile and Patagonia, Fuegia, Staten I. 


Primulacee&. 


Primula L. 


6. Primula magellanica LEHM. (P. farinosa L. v. magellanica Hook. fil.) 


In ENGLER's Pflanzenreich, PAX says that this is perhaps better regarded as a 
subspecies than as a variety. I have preferred to keep it as a species. It differs 
considerably in habit, in size and in the colour of the flowers from the Swedish 
form, the only one of which living material has been obtainable by me. The corolla 
tube is of a dull yellowish green, the limb pure white; only sometimes its lower surface 
shows a faint tinge of lilac. Anthers bright yellow as well as the ring round the base 
of the limb; style dull green, stigma yellow. 

REICHE states (F]. de Chile V, p. 93) that he has not been able to discover any 
dimorphism in the flowers, and I have come to exactly the same result after exami- 
ning a very large number of living flowers from the Falklands; so, as far as we know 
now, the S. American form is isostylous (P1. II, Fig. 12). The anthers are fixed on 
about the same level as the stigma, '/» mm. below to '/2 mm. above it. Selfpollination is 
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easily performed, with what result I do not know, but the species always bears 
fruit. The size of the flowers seems to be greater than in P. farinosa. I measured 
25 individuals; the diameter of the corolla limb varied from 12 to 20 mm., the 
average being 15,6. The flowers of the Swedish form are 10—12 mm. across. 

On the figure in HOoMBR. et JaAacQ. t. 31 the style is slightly longer than the 
stamens; on t. 120 in Fl. ant. the difference is greater than I have seen on any 
flower. 

I suppose that it was Mrs. VALLENTIN who gave Mr. WRIGHT (p. 325) the following 
amazing news about Primula magellanica in the Falklands: »used to grow to a height 
of 1 !/2 to 2 feet, when Mrs. VALLENTIN'S father, Mr. W. WICKHAM BERTRAND, settled 
in the islands about 40 years ago, but since the introduction of sheep it has dwindled 
not only in height, but also in the size of its flowers, but is still to be found with 
its former dimensions on those islets where there are no sheep.> That the sheep 
could exterminate the Primula by eating it, would perhaps be possible, but how they 
can cause the intact plants to produce a shorter peduncle and smaller flowers, I 
must confess that I am unable to unterstand. Besides, the statement is not correct. 
The species has not dwindled, but has more or less disappeared from the areas with 
good soil and pasturage, and is found mostly in the heath, where, I am sure, it was 
never larger than it is to-day. It is of exactly the same size as in S. America, and 
specimens collected in the Falklands fifty years ago are in all respects identical with 
those I secured. 

Fairly common throughout the islands. — Chile, Cord. de Ranco to the Straits, 
Fuegia. 


Anagallis L. 


95. AA. alternifolia CAV. var. repens (D UrRv.) KNuUTH. (Lysimachia repens D'URV., 
L. marginata Macr. Fl. patag., p. 653, fig. 84, A. alternifolia var. densifolia Hook. fil.) 

Habitually this differs very much from the type, and I should have been in- 
clined to keep it separate; however, as Dr. KNUTH, who probably has seen more of the 
plant than I, ranges is as a variety in ENGLER's Pflanzenreich, I prefer to follow 
him. The species seems to have been entirely unknown to MACLOSKIE, who describes 
it as new under the name of Lysimachia marginata Macr. -— Calyx pale green, 
corolla pink with paler tips, filaments white, nearly hyaline, anthers bright yellow. 
Ovary brownish, style and stigma yellowish green. 

In the meadow and heath, mostly on open soil and then forming small patches; 
rather scarce, and easily overlooked. E. F., on several localities round Stanley, 
abundant on sand near the east end of the harbour! Port Louis, common! Arrow 
Harbour, among grasses in the meadows! W. F., Port Philomel, Halfway Cove! 
Fox Island, on sand! Westpoint Island! — Var. repens: Coquimbo—Chiloé, Fuegia, 
Patagonia. 
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Plumbaginace&. 


Armeria WILLD. 


67. A. macloviana CHAM. (Statice cespitosa Porir., S. Armeria Hooz. fil.) 

A revision of the genus Armeria is strongly needed. I cannot tell, if this species 
differs materially from the northern Å. alpina WILLD. or not; I have not found any 
good characters. 

Sandy and rocky sea-shores, not common. E. F., Port Louis! Stanley Harbour! 
Port Harriet! Bodie Inlet! W. F., Shag Harbour! Roy Cove! — S. Patagonia, 
Fnuegia, Staten I. 


Gentianace2&. 


Gentiana L. 
126. +G. magellanica GAUD. 


Calyx pale green, corolla white or sometimes pale lilac, filaments white, anthers 
mauve, ovary pale green, style and stioma white. Corolla lobes remaining contorted, 
only leaving a narrow passage between them. Homogamous, anthers and stigma on 
the same level, selfpollination easily effected. 

WRIGHT (p. 326) says, that this is rare (but he mentions more collectors of it 
than most other species); I am sure it is not rare, at least in E. F.; I have not visited 
W. F. in January or February, so I do not know the distribution in that part. 
E. F., on moderately damp soil, in the heath or among grasses, not uncommon: 
Port Louis! Rabbit Cove! Port Stanley! Port Harriet! south slope of Mt. Usborne! 
Victoria Creek! W. F. — S. Patagonia, Fuegia. 


Scrophulariace&. 


Calceolaria L. 

C. biflora LAM. (Fagelia falklandica SP. MoorE, OC. falklandica KRÄNZLIN.) 

This was described as a new species by SPENCER MOORE in Journ. of Botany 
1900, p. 460. He says, that it comes nearest to C. biflora, mainly — and I think 
only — differing in the shape of the lower lip: it is described as longer in relation 
to its width, and suddenly and pronouncedly narrowed at the base. The author 
kindly sent me a sketch of the plant and two coroll&e for examination, and from 
Kew I got one scape, carrying 4 flowers, but withouth leaves. According to SPENCER 
MOooRrE, the character mentioned above »at once suffices to distinguish the two 
plants.» I have made very earnest efforts, but they were fruitless. The two corolla 
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sent were somewhat unlike, one of them is of exactly the same form as in C. biflora; 
the other is 13 mm. long and 10 mm. wide, but I have seen the same type in C. 
biflora. Moreover, I fail to see that the lip should be more suddenly contracted at 
the base in C. falklandica, and after a minute comparison with many specimens of 
C. biflora, I must regard it as a synonym of that species. 

Professor KRÄNZLIN'S treatment of this plant in ENGLER'S Pflanzenreich is 
noteworthy. He quotes as collector »NiIcHoL!» His description is reproduced from 
SPENCER MOooRrRE's, but instead of 2—4 flowers, KRÄNZLIN writes 4—6, not to mention 
other slight differences. One is thus led to believe that he has seen the type spe- 
cimens. But a closer examination of his treatise made me suspect, that he never 
saw the right plant. For in spite of his description >»folia 10—12 cm. longa cum 
petiolo» and »scapi ex axillis foliorum ad 25 cm. alti> he places it in his section A. 
Breviscape, Scapi quam folia vix longiores pauciflori, while C. biflora belongs to B. 
Longiscapwe, Scapi elongati quam folia semper multo longiores»! Further, he makes 
the following remark on C. falklandica: Affinis C. uniflore LAM. cujus varietas »flo- 
ribus punctulatis> simillima, differt tamen corolle fabrica et foliis longioribus. Pro- 
vided that Mr SPENCER MooRE sent me the right plant, and this, I think, is beyond 
doubt, there is no sense in KRÄNZLIN's note. I have not been able to discover a 
variety >»floribus punctulatis» of C. uniflora KRÄNZLIN'Ss book; I have seen much of 
this plant, but never any specimens, that lacked the small dark brown spots, which 
are visible on LAMARCE”s plate also. Now, this is of little importance, but how could 
KRÄNZLIN ever write that SPENCER MOooRrE's plant, which I cannot keep distinct 
from the common C. biflora and which, after the author himself, is at least very 
nearly related to this, is very like (simillima) C. untiflora? For C. biflora and C. 
uniflora are absolutely unlike. The plant, about which he made that remark, can- 
not have been C. falklandica (SP. Moore). I cannot even guess, how this mistake 
arose, if KRÄNZLIN did see the right plant. — 

W. F., Roy Cove, very rare (NICHOL! VALLENTIN 8!). — Coquimbo--Straits of 
Magellan, Argentina, Patagonia. 

(C. Darwinii BENTH., found at Crooked Inlet according to WRIGHT, is not this 
species, but merely C. Fothergillvi. 1 have seen the samples; they bore no leaves, 
but the flowers and remarkably tomentose buds of that plant ought not to be mis- 
taken for any other. C. Darwinii is widely different.) 


29. C. Fothergillii SOLAND. 

The lower lip varies as to the extension and intensity of the beautiful dark red 
colour; in typical specimens, such as figured by HOooKER, the ground colour is 
yellow with a broad strip of dark crimson on the outside and dense streaks on the 
inside, but I have also found it almost completely red with only a bright yellow 
area below the fleshy, white border. There is also a paler form with only a touch 
of red. This is one of the most showy of Falkland plants; nevertheless, it is auto- 
gamous. The flovers are slightly proterandrous, but there is always enough pollen 
left when the stigma is fully developed and I have observed, that the anthers come 
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into contact with it, especially when the corolla is dropped, and this soon happens. 
The viscidulous calyx has a rather disagreeable smell. — 

Very abundant (HOOoKER), now rare (WRIGHT). However, me must not forget, 
that HOooKER did not see all parts of the Falklands. In the places, where I have 
been, I do not think it ever was very abundant. It grows almost exclusively on 
the slopes and banks near the sea, in company with Sisyrinchium, Oxalis and Viola 
maculata. E. F., Berkeley Sound, still rather common! W. F., Fox Bay (CUNNING- 
HAM ex WRIGHT), Port Philomel, Halfway Cove! Rabbit Island! Roy Cove, Crooked 


Inlet (Mrs. VALLENTIN!) — S. Patagonia, Port Famine, Port Gregory, the only loca- 
lities in S. America. 


Limosella L. 
115. I. aquatiea L. of. tenuifolia (HOFFM.) Hook. fil. 


Hardly distinguishable even as a variety. Most of the plants from the southern 
hemisphere have narrow linear leaves, but i have seen the same form from Europe 
and a plant from Lake Argentino in Patagonia (DUSÉN 5628!) has very distinct 
blades; a transition-form between the two extremes was gathered near Rio San 
Martin in Fuegia (DUSÉN 465!). — BE. F., GAUDICHAUD, HOOoKER; Lafonia, near 
Arrow Harbour, in a muddy pond! — N. temperate zone, temp. S. America, Fuegia, 
Kerguelen, Australia, Tasmania, New Zealand. 


Veronica L. 
60. V. elliptica FORST. 


Petals white with blue streaks, filaments white, anthers lilac brown, ovary 
green, style upwards with a tinge of lilac brown, stigma yellowish green. Fragrant 
with scent of orange blossom. The tallest plant in the Falklands, said to reach a 
height of more than 2 metres. Mr. FELTON of Westpoint Island told me, that sheep 
nibble the bark on the branches, thus killing them. 

On the coasts of the W. and S. parts of W. F., fairly common: Fox Island, 
abundant on sandy sea-shore! Here I found what I believe to be some of the most 
luxuriant specimens in the Falklands (P1. XTIT) and in fact, I never saw larger ones in 
South America. The two tallest bushes were 1,5 m. with thickest stem 5,7 cm. in diam., 
and 2 m., 5,5 cm. respectively. S. coast of King George Bay! Roy Cove! Rabbit 
Island among tussock grass! Port North, on cliffs! Westpoint Island, on rocks! 
in a stonerun near the sea! (one bush only, thickest branch 6,1 cm. in diam.), at 
a small waterfall! (small, sterile plants); Weddell Island, Pillar Cove (beautiful bushes 
acc. to Mr. WILLIAMS). — S. and W. coast of Fuegia, Staten I., New Zealand and 
isles south of it. 

(I suppose that V. serpyllifolia L., which is rather common near the settle- 
ments, has been originally introduced.) 
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Euphrasia L. 
113. E. antaretieca BENTH. 


Calyx green with brownish streaks; corolla white to pale lilac; base of lower 
lip yellowish green, middle part bright yellow, lobes white, each with a dark violet, 
longitudinal streak. Filaments white, anthers pale brown, ovary green, style whitish, 
stigma white. When the flower opens, the anthers stand exactly above the stigma, 
which is fully developed before the flower is opened. It is inevitable, that pollen 
falls upon tbe stigma. This species has flowers of another construction than northern 
ones, for in them the pistillum is considerably longer and often exserted, and cross- 
fertilization in described as being the rule. 

E. F., in moist places among grasses; rare: Port Williams, Rabbit Cove! (first 
found by BIRGER!); Lafonia, N. of Burnside, between Darwin and Tranquilidad! 
Arrow Harbour, on the edge of a pond! Arrow Harbour House, with Cortaderia! 
— Patagonian Channels, Port Eden; beyond in this locality in the rainy zone only 
found in the Patagonian steppe; Fuegia, also in the forest zone, near Rio Azopardo! 


Plantaginace&. 


Plantago L. 


8. P. barbata Forst. (P. monanthos D'URVv.) 

A very variable species, according to the nature of the locality. I cannot 
separate P. monanthos from this, having seen too many intermediate forms. 

Sandy sea-shores, common and often forming low, densely packed cushions. 
E. F., Port Louis! Stanley Harbour! Navy Point! Port Harriet! Darwin Har- 
bour! North Arm! W. F., Spring Point! Port Philomel, Halfway Cove! — &S. 
Patagonia, Fuegia, Staten I. 

781. P. maritima L. 


REICHE has tried to separate the austral plant under the name of P.juncoides 
Lam. The distinctive characters are, however, not constant. In HomMBR. et JAcQ. 
(DECAISNE), p. 84, this species has been signalled from the Falklands. EE. F., Lafonia, 
at a pond near Victoria Creek, abundant! — Widely spread in temp. zones; South 
Patagonia, Fuegia. 


Litorella Berc. 
+<114. LIL. australis GRISEB. 


For particulars on the systematic position and geographical distribution of this 
species, see author's paper on the subject (15). 
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E. F., a muddy pond near Victoria Creek! — HooKER supposed to have seen 
this plant in the Falklands (see Gen. plant. II: 2, 1225), which is highly probable 
since we have discovered it there. — S. Chile (Lake Panguepulli), Patagonia (Lake 


San Martin!) 


Rubiace&. 


Galium L. 
50. G. antareticum HooK. fil. 


The flowers are very inconspicuous, but have a strong scent of honey. Moist 
places in the meadow and heath, in the shelter of other plants, along streams etc. : 
probably common. FE. F., Port Louis! Port Stanley! Port Harriet! Arrow Har- 
bour! W. F., Fox Island, on sand! Port Philomel, Halfway Cove! Westpoint Is- 
land! — S. Patagonia, Fuegia, South Georgia, Crozet I., Kerguelen. 


Nertera BANKS. 
18. N. depressa Bank. 


The minute, pale green flowers (only anthers yellow) are strongly proterogynous; 
the stigme are exserted before the perianth has opened. — Common on moist humus 
on rocks near the sea, often growing with Hepatice, or forming small patches in the 
meadow or heath, but according to what I have seen not very characteristic of the 
swamps, in contradiction to WRIGHT, p. 320. E. & W. F., especially abundant round 
Port Louis! — Mexico — Fuegia, Staten 1., Tristan d Acunha, Australia, Tasmania, 
New Zealand, Auckland and Campbell I., Sandwich I. 


Valerianace&. 


Valeriana L. 

78. V. sedifolia D URrRy. 

Flowers 3—4 together at the top of a branch, 3 mm. long, all parts pale 
yellow. Dioecious, s with funnel-shaped corolla and a short rudiment of pistil, | 
2 with tube-like corolla and three small staminodes. — Pl. TI, fig. 13, 16. 

Only on the highest mountains, before our visit only found by Dp URVILLE; 
forming small, dense cushions. Leaves cylindrical, fleshy, densely imbricate. — 
W. F., Mount Adam! Mount Maria! EE. F., Mt Simon (Chåtellux), D URVILLE. — 
Straits of Magellan (in what part?); Fuegia, Staten I. 
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Campanulace2&. 


Pratia Gaup. 


88. P. repens GAUD. 

External face of corolla mauve, internal white, side lobes and tips of lower 
lobes pale blue, protuberances between them bright yellow. Filaments dark violet, 
anthers lilac; stigme whitish. 

In Bestäub. chilen. Campanul. und Goodeniac., p. 514, REICHE remarks that as 
far as he could see from dried material, fertilization may take place already in the 
staminal tube and before the flower has opened. After my observations on living 
specimens, this is not possible. The flowers are proterandrous; the two lower anthers 
end in an elastic bristle (Pl. II, fig. 13). If an insect follows the furrow, marked 
by the yellow protuberances, he comes into contact with these bristles, the staminal 
tube opens and some pollen falls out. At this stage the stigma lobes are pressed 
together (fig. 14 a); there are no papille on the external surface, and I cannot see 
that fertilization is possible. Later, the style becomes enlarged, the collar (brush) 
sweeps out the rest of the pollen; when fully exserted, the stigma lobes separate 
and expose their inner surfaces (fig. 14 b). The flowers, which contain honey, have 
now reached their female stage; the bristles are now useless, as there is no pollen 
left, and are hidden behind the lower stigma lobe. 

Moist places in the heath, on the banks of streams etc., growing in dense mats. 
E. F., Port Louis! Stanley Harbour! Arrow Harbour! North Arm! W. F., Spring 
Point! Port Philomel, Halfway Cove! Saunders Island! — S. Patagonia, Fuegia, 
Staten I. 


Composite. 


Lagenophora Cass. 
85. LI. nudicaulis (CoMmM.) P. Dus. (Aster nudicaulis COMM., L. Commersonii 
Cass., L. hirsuta BIRGER non PoEPP. et ENDL.) 


The flowers vary from deep crimson to pure white. 

Rocky and stony places, very scarce. EE. F., Port Stanley! Port Louis! San 
Carlos North! W. F., near Port Howard! — Juan Fernandez, Chile (Cord. Rancagua), 
South Patagonia, Fuegia, Staten I., Tristan d Acunha. 


Aster L. 
106. <A. Vahlii (GAUD.) Hoor. et ARN. (Erigeron Vahlii GAUD.) 


Ray-florets white, later with tips pale reddish, disc-florets bright yellow. — 
Damp soil in the heath and meadows, formerly abundant (HOooKER) now more 
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scarce. E. F., common round Port Louis! Port Stanley! Port Harriet! Arrow 
Harbour! W. F., Port Howard! and probably many other places. — Chile, Prov. 
of Maule to Fuegia, Staten I. 


Erigeron L. 

49. BE. incertus (D'URV.) SKoTTSB. (Hieracium? incertum D'Urv. E. Sullivani 
Hook. fil., E. alpinus L. var. myosotifolius Hookr. fil. ex WRIGHT.) 

Although the S. American species of Erigeron are far from well known, I have 
not the slightest doubt as to the nature of D'URVILLE'S Htieracium? incertum: it is 
the Falkland species of Erigeron, and the description is very characteristic. HOOKER 
called it £. Sullivani; his diagnosis is, however, not so good as D'URVILLE's, provided 
that the species is the same, which HooKER himself seems to have been sure of. The 
oldest specific name is incertum, thus £. incertus (D'URV.). Mrs. VALLENTIN'S beautiful 
and typical specimens of this plant were called KE. alpinus L. var. myosotifolius 
Hookr. fil.; this is evidently an errour, for HOooKER's variety, according to REICHE, 
FI. de Chile (=E. myosotis PERS. (non REMY!)) is really nearly related to £. alpinus, 
which is impossible to say of £. Sullivani; this species has been omitted by WRIGHT. 
I have reasons to believe, that it has not been found in South America, though 
quoted by some authors. 

Dry places in the heath, rare. E. F., Tyssen Islands (CUNNINGHAM ex WRIGHT); 
W. F., Roy Cove (Mrs. VALLENTIN 90!, NICHOL ex WRIGHT), Spring Point! — 
Endemic. 


Chiliotriechum Cass. 


93. Ch. diffusum (FORST.) REICHE. (Amellus diffusus Forst., Ch. amelloideum 
Cass.) 

Abundant in W. and E. F., but needing shelter to be well developed, then 
often forming a brushwood of man's height; so in depressions between the hills 
near Port Albemarle, where I have seen by far the most luxuriant growth of this 
plant. The brooks are often lined with a greyish green border of Chiliotrichum. — 
Chile from 45” to Cape Horn, S. Patagonia, Staten I. 


Baccharis L. 

89. B. magellanica PERS. 

I have always regarded this species as zoogamic, but after my studies in the 
Falklands I am inclined to believe, that the wind may also act as a fertilizing agent. 
It is dioecious, and the flower-heads are not very conspicuous, with colours like those 
of Gnaphalium spicatum LAM. and without scent or honey. In the male heads, the 
sterile pistillum sweeps out the pollen; it is exposed on the surface of the pappus, 
which does not prevent it from being carried off by the wind, while in the female 
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flower heads the stigm&e are hidden among the pappus, which thus acts as an 
enormous collecting brush. However, I am not in a position to prove this theory. 

One of the most common dwarfshrubs, occurring in both meadow and heath 
and abundant in both islands. — Chile, Cordillera Linares to Cape Horn, in the 
mountains, Patagonia, Fuegia. 


Gnaphalium L. 
62. G. affine D URV. 


Not uncommon, very variable in the choice of its habitats, but preferring sandy 
soil near the sea. EE. F., Port Louis! Port Stanley! EE. shore of Stanley Harbour! 
Port Harriet! Arrow Harbour House, among grass! North Arm! W. F., Port 
Philomel, Halfway Cove, in the heath and along a stream! Weddell Island! — S. Pata- 
gonia, Fuegia, Staten I. 


G. antareticum Hook. fil. 


E. F., »among grass, very sparingly» (HOoKER!) I have seen the type specimen, 
and I have not been able to classify it otherwise than HooKER himself did. Nobody 
has found the plant after him. — Endemic. 


91. G. spieatum LAM. (G. purpureum L. sp. coll.; G. consanguineum GAUD.) 

When I wrote my former paper on the Falkland flora (14), I mentioned this 
as var. consanguineum (GAUD.). Since then I have seen more of these forms, and 
I think, that it is hardly distinguishable even as a variety, as there are intermediate 
forms. However, all Falkland plants have always leaves with upper surface glabrous, 
lower surface densely woolly, snow white, so it is perhaps practical to speak of it 
as a f. consanguinea (GAUD.). 

Fairly common, especially on dry ground near the sea. — N. America, Chile 
from central provinces to Fuegia, S. Patagonia. 


Chevreulia Cass. 


112. Ch. lyeopodioides (D'UrRv.) DC. (Gnaphalium lycopodioides D'URrRVv.) 

REICHE has put this species among »especies problematicas». The descriptions 
of D'URVILLE and GAY are incomplete. It is closely allied to Ch. stolonifera CaAsSs., 
and below I have tried to indicate the differences. 


Ch. lycopodioides: | Ch. stolonifera: 
Leaves narrow,linear-lanceolate,+ acute, Leaves spathulate, obtusate, not mu- 
always mucronate. Upper surface == cronate. Both surfaces densely hir- 
subglabrous or slightly hirsute, lower sute. 


surface white with dense, short wool. 
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Flower-heads = sessile. - Involucral scales 
linear-obovate, acutate with obtuse 
apex. 

Hermaphrodite flowers with nearly cylin- 
drical, slightly widened tube. 

Appendix '/a as long as the anther; bran- 
ches of style twice as long as in Ch. 
stolonifera. 

Beak of achene half as long as the achene 
itself. 

Pappus white. 


Flower-heads + pedunculate. Involucral 
scales linear, abruptly truncate, 
obtuse. 


| Hermaphrodite flowers with base of tube 

narrow, thence cam panulate. 

| Appendix '/2 as long as the anther; bran- 
ches of style half as long as in Ch. 
lycopodioides. 

Beak of achene as long as or longer 
than the achene iself. 

Pappus reddish, (colour due to desiccation?) 


I have not seen any specimens of Ch. lanceolata REMY, but to judge from the ' 


description it is also closely related to the others, differing in habit and size of the 
leaves, which are also less densely packed; the heads are pedunculate, the inner in- 
volucral scales acute. In Herb. Upsal. I have seen a Chevreulia, LECHLER 2924, 
which I hardly can "distinguish from Ch. lycopodioides; it is sterile, so I have not 
been able to settle whether this is endemic in the Falklands or not. LECHLER'sS 
plant came from the Andes of S. Chile (»>terra Pehuenchium»>»). SPEGAzZzINT'S »Gna- 
phalium affine DURV. a) pumilwm (an G. lycopodioide GAUD.?)» — Pl. per Fueg. coll. 
p. 63 — has nothing to do with Chevreulia lycopodioides. 

Dry places in the heath, forming dense mats; sometimes rather abundant, but 
easily overlooked and therefore hitherto considered to be rare. BE. F., Duperrey 
Harbour! Darwin Harbour, among grass! W. F., Port Howard! Spring Point! 
Fox Island! Westpoint Island! slopes on Byron Heights! Saunders Island! Beaver 
Island! — Endemic? (see above). 


Abrotanella Cass. 
9. ÅA. emarginata CASS. 


I described and figured the flowers in Feverl. Bliten (33), p. 34—55. The 
Falkland plant is slightly different in colour; further, I did not see any pentamerous 
sS, they were tetramerous like the £$. There are 4 to 8 flowers in the head, 2 to 4 
of each sex; SJ with pale yellow or nearly white tube, dark lilac brown limb 
and yellow stamens, £? with pale green tube and lilac brown lobes, base of style 
yellow, honey-producing (I suppose there most be honey in the ds also, but I have 
not seen any), upper ”/« pale green, stigma mauve, when fully developed. 

A common cushion-plant, growing on different kinds of soil, in the heath often 
with Bolax, on quartzite ridges, or in bogs with Astelia; abundant also on the 
highest summits! — S. Patagonia, Fuegia, Staten I. 
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Cotula L. 
66. C. scariosa (CASS.) FRANCH. (Leptinella scariosa CASS.) 
Sandy sea shores, W. F., »scarce» (VALLENTIN ex WRIGHT); Roy Cove, a small 
patch! Possibly this was the place where Mrs. VALLENTIN found it. — Chile, Prov. 
of Maule to Fuegia, Staten I. 


Senecio L. 


110. sS. eandicans (VAHL) DC. (Cacalia candicans VAHL.) 

Mr. WRIGHT (p. 321) mentions this as abundant in HOooKER's time, now rare. 
This statement is incorrect. 'The species abounds on fine-grained sand on the sea-coast 
and often forms pure associations of considerable extent. E. F., Port Louis, on gravel! 
Cape Pembroke, on drifting sand! Port Harriet, on sandfields with Juncus scheuch- 
zertoides! Low Bay, very abundant! North Arm! Speedwell Island in enormous 
masses (HALLE); W. F., Spring Point! Fox Island! Port North! — S. Patagonia 
from Santa Cruz to the south, Fuegia, Staten I. 


30. S. Darwinii HooK. et ARN. f. falklandica (Hookr. fil.) (S. litoralis a« lanatus 
GaupD., S. falklandicus Hookz. fil.) 

HooKER admits (Fl1. ant. p. 317) the possibility of uniting this with S. Dar- 
winir, which I have collected on Fuegian mountains; my Fuegian specimens were 
compared by Mr. SPENCER MooRrE with the type in Kew. I find no other characters 
to distinguish them than those already indicated by HooKER. Typical S. falklandicus 
has been collected in Patagonia near Punta Arenas by DusÉN. 

Not uncommon, generally on rocky sea-shores. E. F., Sapper Hill near Port 
Stanley! Port Williams (HooKER), Mount Low, in the stonerun! W. F., Fox Bay 
(CUNNINGHAM, FIRMIN ex WRIGHT), near Cape Meredith! Port Philomel, Halfway 
Cove! Rabbit Island, among the tussock! Roy Cove! Port North (VALLENTIN ex 
WRIGHT), slopes of Mount Adam! Westpoint Island! Saunders Island! — S. Pata- 
gonia, Fuegia. 


43. S. litoralis (GAUD.) Hookr. fil. (S. litoralis 8 glabratus GAUD., S. vaginatus 
HooKr. et ARN.) 

A remarkable hapaxanthic Senecio, probably biennial. The base of the stem 
lignifies, but is not persistent. 

It is not, as the specific name would indicate, a sea-shore plant, but very 
characteristic of the Blechnum magellanicum-association on the quartzite ridges, stony 
slopes and mountain-sides. E. F., Berkeley Sound (DARWIN ex WRIGHT), Mount 
Low! between Stanley and Cape Pembroke! Mount William! south slope of Mount 
Usborne! Tyssen Islands (CUNNINGHAM ex WRIGHT); W. F., slopes of Mount Maria! 
on hills north of Halfway Cove (Port Philomel)! Hill Cove! slopes of Mount Adam, 
upwards to 500 m.! — Endemic. 
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Nassauvia COMM. 


120. N. Gaudichaudii CASS. 

Flowers cream coloured, staminal tube yellow. Strong and almost disagreeable 
scent of honey. 

Rocky or sandy places, especially on the coast, fairly common. E. F., Berkeley 
Sound, abundant! Port William, Rabbit Cove! top of Mount Low! opposite Port 
Stanley! on the quartzite ridge; Port Harriet! in drifting sand; Darwin Harbour! 
Arrow Harbour House! in the meadows; North Arm! W. F., Port Philomel, Halfway 
Cove! New Island! WNaunders Island! — Endemic. MM. HOMBRON and JACQUINOT 
have indicated this species from the Magellan Straits, but nobody has ever seen it 
since and as no locality is stated, I anticipate that there has been a mistake made as 
to the place where their material came from. 


45. N. serpens D' URV. 

Corolla milky white, highly contrasting with the dark violet stamens, the tips 
of which are bright blue. Strong scent of vanilla, mingled with the less agreeable 
odour of Crysanthemum leucanthemum. 

A characteristic feature of the stoneruns, by Mrs. VALLENTIN also found among 
Chiliotrichum in the valleys (WRriGHT). E. F., Mount Simon (D' URVILLE), Mount Low! 
W. F., Hornby Mountains! Mount Maria! just below the top of Mount Adam ! 
Westpoint Island, among rocks near waterfall! Port Philomel, Halfway Cove, on 
the bank of a stream, one young plant! — Endemic. Localities in S. America are 
due to incorrect determinations. 


Perezia Lac. 


107. P. recurvata (VAHL) LAG. (Homoianthus echinulatus Cass.) 

Flowers white to azure, lower surface slightly darker. Anthers pale yellow, 
upwards white and with a dark blue appendix. Stigme white. Strong scent of clover. 

Rocky and sandy sea-shores. E. F., Port Louis! sandfield between Stanley 
and Cape Pembroke! large hemispherical bushes, 1 m. high; Port Harriet in drifting 
sand! Darwin Harbour! W. F., Port Howard! Port Philomel, Halfway Cove! — 
S. Patagonia, Fuegia. 


Leuceria LaG. 


38. LIL. suaveolens (D'UrRV.) Hoor. et ARN. (Chabraea suaveolens pD'UrRv.; Leu- 
ceria gossypina HooK. et ARN.) 

Few of my specimens exceed 135 cm. Near the wool-shed in Halfway Cove a 
number of logs had been piled up in the shape of a triangle, leaving a free space in 
the middle, where there was good shelter; here I found some plants of Leuceria of 
a very vigorous growth. The largest measured 32 cm. in height and bore leaves 13 
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cm long and 3 cm. broad. Flowers white, lower half of staminal tube bright yellow, 
upper half violet, styles pale lilac. Famous for its strong scent of vanilla. 
Sheltered localities in the heath, not uncommon. E. F., near Stanley! Port Harriet! 
Mount William! Mount Low! W. F., Port Philomel, Halfway Cove! Westpoint 
Island (FELTON! »much more scarce than formerly»), on the slope of Byron Heights! 
higher parts of Mount Adam! Beaver Island! — Endemic. Indications that this 
species has been found in the Magellan territories are evidently based upon LECHLER 
1047 a; I have examined this plant, but it has nothing to do with L. suaveolens. 


Hieracium L. 
82. H. antareticum D'URV. 
Rocky and stony places in the heath. E. F., Port William! Wickham Heights, 
W. of Stanley, common! near San Carlos! W. F., common near the sea (VALLENTIN 
ex WkriGHT), Fox Bay (CUNNINGHAM ex WRIGHT), slopes of Mount Maria! Port 
Philomel, Halfway Cove! — 5S. Chile along the Andes to Fnuegia. 


707. H. austroamericanum DAHLSTEDT ex DuSÉN, Neue und seltene Gefäss- 
pflanzen aus Ost- und Sudpatagonien (Arkiv för Botanik 1907). 

Near the sea, rare. W. F., Port Philomel, Halfway Cove! Port Howard! 
Scarce on both places. — Discovered by DUSÉN in Patagonia at the lakes Argentino 
and San Martin and later also collected by me. 


Hypochoeris L. 


79. H. arenaria GAUD. non LECHLER, REICHE, DUSÉN etc. (H. minima? WILLD. 
ex D'Urv., Achyrophorus arenarius Hook. fil. p. p., Seriola apargioides LESS. var. 
glabra HK. et ARN. p. p.) 


Pl. III, f. 2—3. There has been a good deal of confusion about this species. 
This is partly due to the rather inaccurate description in GAUDICHAUD'sS paper, 
especially as he describes the scapi as being simple or branched. But there is only 
one Hypochoeris found in the Falklands, and thus it is evident that this must be 
GAUDICHAUD's species; in other characters give by him it corresponds to HooKER's 
or my own specimens; especially noticeable are the dimorphous leaves, the oldest 
entire, the others pinnatifid; this is to be observed in the greater part of my plants. 
D'UrviLE'sSs H. minima is undoubtedly the same as my plant; he did not venture 
to declare it identical with GAUDICHAUD'S species, probably owing to the ominous 
»simple or branched> scapes. Thus, it is my belief, that GAUDICHAUD got his cha- 
racters from two different plants, of wich the branched one did not come from the 
Falklands. Nobody has seen a Falkland specimen with a branched scape. D URVILLE did 
not find anyting exactly corresponding to such a type, thus he preferred to use another 
name. But as D'URVILLE't species has been found again and again, we must assume, 
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that this was also the species found by GAUDICHAUD, in spite of his description, 
and call it H. arenaria GaAuD. without hesitation. 

In several floras, so in RErcHE's Flora de Chile, DusEN's Gefässpfl. der Magell. 
länd., we find H. arenaria GAUD. as a citizen of Patagonia or Fuegia. But this 
statement seems to be incorrect and is due to the fact, that H. coronopifolia (COMM., 
ScH. BiP.) FRANCH. was identified with H. arenaria GAuUD. All specimens in the 
Herbaria of Upsala and Stockholm thus named, belong to H. coronopifolia, and I 
have thought it better to compare them here in order to show the considerable dif- 
ferences between them. 


H. arenaria: | H. coronopifolia: 

Leaves few, variable, the oldest + entire, Leaves numerous, filiform-linear, on long 
spathulate, sinuate and irregularly petioles, ending in a short, pungent, 
denticulate, the others (or even all) cartilagineous mucro, with thick, not 
obovate-lanceolate, long petiolate, irre- | — setulose margins, especially in the 
gularly pinnatifid with + large end- | lower half with a few, short (to 0,5 cm.) 
lobe, setulose along the margins, mucronate lobes, as young + arach- 
slightly hispid on both surfaces, 4—6 noideous on both sides, later + gla- 
(—8) X 0,5—1,5(—2) cm. brous, 4—7 cm. long with rhachis of 


0,1—0,3 cm. 
Peduncles simple, aphyllous or with 1—2 | Peduncles simple, aphyllous or with 2—3 


involucral scales just below the head, subulate, tomentose leaves in the upper 
hispidulous below, + arachnoideous at half, + arachnoideous, upwards with 
the apex, 1—6 cm. high, on fruiting more dense, whitish wool, 2,5—10 cm. 
specimens 10—13 cm. high, on fruiting specimens 12—15 cm. 

Head narrow campanulate, gradually | Head + broad calyculate, suddenly 
narrowed to the base, 1,5—2 cm. long, contracted at the base, 1,5 cm. long, 
0,5—9,6 cm. broad in the middle. 0,7—1,0 cm. broad in the middle. 

Involucral scales dark brown or nearly |Involucral scales blackish, outer 0,5—0,6 
black, outer 0,1—9,7 ecm., linear, gra- cm., linear triangulate, with dark wool 
dually narrowed to the tip, obtuse, with at the base, arachnoideous with per- 
coarse, black hairs along themiddle, sistent tomentum, inner linear, 1,0— 
and with + arachnoideous, finally sub- 1,2 cm. long, obtusate, arachnoideous, 
glabrous margins, inner 1,0—1,5 cm., with scariose borders. 


linear, acutate, almost glabrous and 
with scariose borders. 


Flowers with tube 4 mm., tongue 5xX1,5 | Flowers with tube 7 mm., tongue 8X2— 


mm., bright yellow. 2,5 mm., pale yellow. 

Style little exserted, 2 mm. longer than | Style much exserted, 8 mm. longer than 
the corolla tube; its branches filiform, the corolla tube; its branches 0,3 mm. 
1 mm. long. thick, 4—4,5 mm. long. 


Achene fusiform, furrowed longitudinally | Mature achene not seen, furrowed but not 


” 


and regularly striated across, 7,5 mm. rugose. 
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long (5 mm.+a beak of 2,5 mm.) pap- 
pus 6—7 mm. 
Palee 12—13 mm. long, aristate, with one | Palece as in H. arenaria, but lateral teeth 
3 mm. long tooth on each side of the shorter. 
truncate apex at the base of the arista. 


J. D. HooKER identifies Seriola apargioides LEss. with H. arenaria GAUD. and 
so does REIcuE. The samples of this plant from Kew, that I have seen, are not iden- 
tical with it; the peduncles are ramified, the heads larger and much broader, truncate 
at the base and the scales rufo-hispid with very coarse hairs. In Comp. Bot. Mag. 
II, p. 42 HOOKER and ARNOTT mention a var. glabra of S. apargioides adding: An 
H. arenaria GaAuUD.? 'They had seen specimens from the Falkland Islands, Port Desire 
(DARWIN) and Port Gregory (KiNnG). The same localities are quoted by J. D. HOOKER 
and other authors. I have seen all these specimens; the Falkland one is H. arenaria, 
the plant from Port Gregory is probable a form of H. coronopifolia, the one from 
Port Desire is in an imperfect state, but neither of them is identical with the Falk- 
land plant. 

On sandy sea-shores, fairly common. E. F., Sparrow Cove! Stanley Harbour! 
(also BIRGER!) San Carlos North! Darwin Harbour! W. F., Port Howard! Hill 
Cove! Saunders Island! — Endemic. 


Taraxäacum L. 


25. T. magellanicum COMM. (T. levigatum DC.) 
In the heath, not uncommon: E. F., Port Louis! Port Stanley! W. F., Port 


Philomel, near Halfway Cove! Rabbit Island! Hill Cove! New Island! — S. Pata- 
gonia, Fuezia. 


Troximum NUTT. 


41. T. pumilum (GAUD.) DE WILDEM. (Taraxacum pumilum GauD., Macrorhyn- 
chus pumilus DC.) 


Sandy places near the sea or in the heath and meadows, probably common. 


E. F., Port Louis! Port Stanley! Darwin Harbour! W. F., Fox Island! Port 
Philomel, Halfway Cove! Hill Cove! — S. Patagonia, Fuegia. 


(ReEIcCHE, Fl. de Chile IV, p. 146, indicates Melalemma humifusum Hoozr. fil., 


a rare alpine plant from Fuegia, as found in the Falklands also; this statement is 
due to mistake, I think.) 
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Index. 


Valid names in italies. Species in | ] erroneously quoted for the Falklands. 


Abrotanella emarginata ÖaAss. é 
Acena adscendens VAHL Vv. incisa Bitt. 

> Vv. luxurians Bitt. . 
Vv. semperpilosa Bitt. 


>» > 


> > v. utrinqueglabrescens Bitt. . + 


»  levigata AIT. . så AR 

>  lucida VAHL v. villosa D'Urv. . 

> >  v. villosula Bitr. i; 

> magellanica VAuL ”levigata Arr. . 

>  ovalifolia RB. & P. "australis Bitt. 
| > pumila VAHL . SEE 
Achyrophorus arenarius HK. fil. p. p. 
Adianthum chilense Kr. 
Agropyrum magellanicum (DEsv.) Hackd 
Agrostis alba L.. 


» antarctica Hk. fi. . 

> cespitosa GAuD. 

» canmina L. Vv. falklbpidicn Hx. fl. 
falklandica Hk. fi. 

> magellanmica LAM. . 


> prostrata Hk. fil. . 
ÅAira antarctica Hook. 
> caryophyllea L. . 
> parvula Hr. fil. . 
»  precox L. 
Airidium elegantulum STEUD. 
Alopecurus alpinus L. v. aristatus He fil. 
> antarcticus VAHL . 
» magellanicus LAM. 
Amellus diffusus Forst. 


Anagallis alternifolia Cav. Vv. dötfitolra Hk, fil. , 
v. repens (D'Urv.) KNnutH . 


>» » 


Apium australe THoVARS 
» — graveolens auctt. . 
Arabis falklandina BAL. 


Page 
56 AÅrabis macloviana (DUrv.) Hr. fil. . 
5108 > — macloviana REICHE 
. 38 Arbutus empetrifolia L. fi. 
SöS 200 Pumila ban 

38 Arenaria media L. . 
. 38 Arethusa lutea p'Uryv. . 
. 38 ÄArmeria macloviana CHAM. 
. 38 Arundo alopecurus Gaup. 
. 08 > antarctica D'URV. 
239 > — pilosa D'UrRv. 


. 39] [Asarca acutiflora Porrr. et SR ; 


GK) > — Mustralis SKOTTSB. 

10 [ > — Commersonii (BRONGN.) He fil. 
15 » — litoralis (PHiL.) REICHE . 

2 > — macroptera KRÄNZL. 

.12 [ > — odoratissima PoEPr. et ENDL. 


. 12 Aspidium coriaceum Sw. . 

22 > mohrioides Borr . 

. 12 Asplenium magellanicum Kir. . 

. 12 Astelia pumila (Forst.) Gaup. 

. 12 Aster nudicaulis Comm. 5 
3 >» Vahlii (Gaup.) Hr. & AGN: 5 

. 13 Atropis Preslit HACK. 

. 13 Avena phleoides pD'URrRV. 

13 [Azgolla filiculoides LAM. 

13 [ >» - magellanica Winnp. 

. 12 Azgorella ccespitosa Cav.. 


12 > cespitosa VAHL 
12 > chamitis PERS. 
DE > daucoides D'Uryv. . 
AR » filamentosa LAM. . fr 
> Ul > > f. maritima SKOTTSB. 
45 > lycopodioides Gaup. . 
45 > ranunculus D'URV. 
36 » selago Hk. fil. 


Page 
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Baccharis magellanica PERs. . 
Blechnum chilense (KLtF.) METT. 
» magellanicum (DEsv.) METT. 
> penna marina (Poir.) KvAnN. 
Bolax glebaria Comm. 3 
> gummifera (LAM.) SPRENG. 
Brassica macloviana Dp URV. 
» magellanica Gaup. 
Bulliarda moschata p'UrRyv. . 


Cacalia candicans VAHL 
Calandrinia Feltonii SKoTTSB. 
Calceolaria biflora LAM. . 

[ » Darwin Brr. . . 


» Fothergillii Sox. 
Callitriche antarctica ENGELM. 

» verna auctt. 
Callixene marginata Juss. 
Calopogon Lessonii BRONGN. 
Caltha appendiculata PErs. 

FI SA gi aGa (CAN: siNA HR o& 
Cardamine amtiscorbutica B. & S. 

» hirsuta auctt. 3 

» glacialis (Forst.) DC. 
Carex acaulis D' URV. 


v 


ATS bAGVED) URVAL LST 
[ >» atropicta STEND. . 
[ » bonariensis DEsF. 


Nå 


>» caduca Boott v. Ortege (Pu.) K. 


> canescens L. v. robustior BLYTT. 
»  curta Goop. 
» decidua Boort. . 
» festiva DEWEY 
>»  filiformis auctt. . 
>» fuscula D'UrRV. . 
» » 
» indecora KTH. v. humilis Boorr. 
» irrigua SM. 
»  leporina auctt. 
> macloviana Dp UrRV. 

[ >» macrosolen STEuD. 
2rrimagellanica. LAM. .. sd Ala de 


» microglochin WeG. foligantha (Boott.) KUuEK. 


» ovalis Goop. v. minor BRONGN 
» similis D'UrRv. 

2 (OG ON för eo EG 

> vallis pulchre PH. 


» falklandica (SP. M.) KRÄnzL. 


vy. indecora (KTH.) KUEK. 


cemathorrhyncha DEsy.v.corralensis(PH.)KuEK. 
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Chabrz&ea suaveolens d'Uryv. . ; 
Chenopodium macrospermum HK. fil. 
Chevreulia lycopodioides (D'Urv.) DC. 
Chiliotrichum amelloideum Cass. 

» diffusum (Forst.) REICHE . 
Chlorea Commersonii BRONGN. 

» — falklandica KRÄNZL. 

) Gaudichaudit BRONGN. 
Cochlearia officinalis L. . NT 
Codonorchis Lessoniti (D'URV.) LINDL. 
Colobanthus crassifolius (D'UrRv.) Hr. fil. . 

» subulatus (D'Urv.) Hr. fil. . 
Coronopus didymus (L.) SM. . 
Cortaderia pilosa (D UrRv.) HAcK. 
Cotula scariosa (CaASs.) FRANCH. 
Crantzia lineata NUTT. 

Crassula moschata Forst. . 
Cystopteris fragilis (L.) BERNH. . 


Dalibarda geoides PERs. . 
Deschampsia flexuosa (1L.) TRIN. 
[ » Martini PH. 
Draba falklandica Hz. fil. . 

>» — funiculosa HK. fi. 
Drapetes muscosus LAN. 
Drosera uniflora WIiLLD. : 
Dryopteris filix mas (L.) ScHott. . 

» spimulosa (Mörnr.) O. K.. 


Eleocharis palustris auctt. flv 
Empetrum nigrum L. v. rubrum A. DC. . 
» rUOrUMm. NÄE. os gissa 
Enargea marginata (GAxrRtN.) B. & H.. 
[Epilobium australe HAussK. 
» Hookerianum Hausskr. . 


tetragonum IL. PB antarcticam Hz. fil. 


» valdiviense PHiL, & HAUSSK. 
Epipactis Lessonii D'UrRyV. 
Eriachne malouinensis STEUD. . sagts 
[Erigeron alpinus L. v. myosotifolius Hk. fil. 


» incertus (D'URV.) SKOTTSB. 
» Sullivani Hk. fil. . 
» Vahlii GAUD. 


Erysimum maclovianum GAY 
Fuphrasia antarctica BTuH. . 


Fagelia falklandica SP. M.. 
Festuca alopecurus BRONGN. 
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Origin of the Flora. 


In Stud. Pflanzenleb. Falkl. (14) I tried to subdivide the flora from a geo- 
graphical point of view; here it is possible for me to do this more exactly; group 1 
(I. c.) has undergone some changes, gr. 6 has disappeared altogether as being quite 
unnatural; some of the plants belonging to it have found a place in gr. 2 below. 


Group 1. South Patagonian and Fuegian element. 


This is by far the largest group. Although many of the species are confined 
to what is now generally called the subantarctic S. America, many others are of a 
wider distribution. Here it is of less importance if a species is also boreal, or 
new-zelandic etc.; the main thing is to show that it is subantarctic in America 
and I do not enter upon such questions as the relations between boreal and austral 
types, or between Fuegia and New Zealand. I have made the following subdivision 
of this group. An BR designates a plant entirely or almost confined to the rainy 
forest-zone (evergreen Nothofagus). 


A. Species occurring in the littoral region of the different zones, on 
open spaces in the forest-zones and sometimes also in the alpine region; 
several are common in the Magellan steppes without being pronounced 
steppe-plants. 


Abrotanella emarginata Azorella ranunculus Cerastium arvense 
Acena adscendens Blechnum penna marina Colobanthus crassifolius 
magellanica Calceolaria Fothergillii » subulatus 
Agropyrum magellanicum Caltha sagittata R Cortaderia pilosa 
Aira parvula Cardamine glacialis Cotula scariosa 
Anagallis alternifolia Carex gemathorrhyncha Crassula moschata 
Apium australe » — canescens Empetrum rubrum 
Armeria macloviana » — decidua Epilobium valdiviense 
Aster Vahlii »  fuscula Festuca arenaria 
Atropis Preslii » — macloviana » erecta 
Azorella filamentosa >» — magellanica Galium antarcticum 


lycopodioides R »  trifida Gnaphalium affine 
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Gnaphalium spicatum 
Gunnera magellanica 
Hieracium antarcticum 
» austroamericanum 
Hierochloö magellanica 
Juncus scheuchzerioides 
Lycopodium magellanicum 
Marsippospermum grandiflorum 
R Nertera depressa 
Oreomyrrhis andicola 
Pernettya pumila 
Plantago barbata 
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Plantago maritima 
Poa alopecurus 

»  antarctica 

»  flabellata 
Polygonum maritimum 
Pratia repens 
Primula magellanica 
Ranunculus biternatus 


» cespitosus 

» hydrophilus 

» maclovianus 

» pseudotrullifolius 
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Ranunculus sericeocephalus 
Rostkovia magellanica 
Rubus geoides 
Rumex magellanicus 
Saxifraga cordillerarum 
Scirpus cernuus 
Senecio candicans 
» — Darwinii 
Spergularia media 
Taraxacum magellanicum 
R Troximum pumilum 
Veronica elliptica. 
= 72. 
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B. Species with their principal distribution in the steppe-zone, 
though many of them also occur in steppe- or heath-like associations in 


the forest-zones. 


Acena lucida 
Agrostis falklandica 

» — magellanica 
Aira antarctica 
Alopecurus antarcticus 
Azorella cespitosa 
Baccharis magellanica 
Bolax gummifera 


C. Species growing 
such habitats. 


Acena ovalifolia 

Asarca australis 

Asplenium magellanicum 
R Blechnum magellanicum 


Calceolaria biflora 

Carex caduca 

Chenopodium macrospermum 
Chiliotrichum diffusum 
Deschampsia flexuosa 
Draba funiculosa 

Euphrasia antarctica 
Festuca magellanica 


Gentiana magellanica 
Luzula alopecurus 
Oxalis enneaphylla 
Perezia recurvata 
Sisyrinchium filifolium 
Stellaria debilis 
Trisetum subspicatum 
Viola maculata. 


= 24. 


in the forests, at least generally confined to 


Codonorchis Lessonii 
Cystopteris fragilis 
Enargea marginata 


R Gleichenia cryptocarpa 


Hymenophyllum falklandicum 
R » tortuosum 
Serpyllopsis cespitosa 
Uncinia brevicaulis. 
= 12. 


D. Species occurringin the peat-bogs, often associated with Sphagnum. 


R Astelia pumila 
Caltha appendiculata 

R Carex microglochin 
Drapetes muscosus 


E. Alpine species. 


Azorella selago 
Lagenophora nudicaulis 


R Drosera uniflora 

R Gaimardia australis 

R Gaultheria microphylla 
R Myrteola nummularia 


Lycopodium selago var. 
Polystichum mohrioides 


Nanodea muscosa 
R Oreobolus obtusangulus 
Tetroncium magellanicum 
= 11. 


R Valeriana sedifolia 
Viola tridentata. 
= 6, 
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F. Aquatic species of + wide distribution. 


Callitriche antarctica Heleocharis melanostachys Myriophyllum elatinoides 
Crantzia lineata Limosella aquatica Scirpus riparius. 
Heleocharis albibractata Montia rivularis = 8. 


Group 2. Termophilous element. 


A. Species from SS. Chile, some of them (P) reaching the Patagonian 
Channels, but not belonging to South Patagonia or Fuegia. 


P Adiantum chilense Hydrocotyle hirta Ranunculus acaulis 
Asarca macroptera Ophioglossum crotalophoroides Schizea fistulosa. 
P Blechnum chilense P? Polystichum adiantiforme = 8. 


B. Species, known from the Chilean and Patagonian Cordilleras, but 
not found in South Patagonia or Fuegia. 
Carex vallis pulchra Keleria Bergii 


Draba falklandica Litorella australis 
== 00 


C. Species, also known from the warmer parts of S. America, but 


not found in Chile: 
Dryopteris filix mas.  =1. 


D. Species widely spread in N. temperate regions, but not known 
from S. America: 
Dryopteris spinulosa. -=1. 


Group 3. Endemic element. 


Agrostis prostrata Chlorgea Gaudichaudii Leuceria suaveolens 
Arabis macloviana Erigeron incertus Nassauvia Gaudichaudii 
Calandrinia Feltonii maphalium antarcticum » serpens 
Carex acaulis Hamadryas argentea Ranunculus trullifolius (?) 
Chevreulia lycopodioides (?) Hypochoeris arenaria Senecio litoralis. 

= 15. 


The Falkland Islands do not possess any endemic genus. Two of the species 
enumerated, Arabis macloviana and Senecio litoralis, do not seem to be closely related 
to any South American species. AÅgrostis prostrata, Carex acaulis and Gnaphalium 
antarcticum are comparatively little known; no other specimens than those from 
which the original descriptions were made have ever been found. The rest, except 
Calandrinia Feltonii, have relatives in Patagonia or Fuegia; some have been re- 
ported from there, but such statements have, as far as I was able to ascertain, 
proved fa'se. Banunculus trullifolius is possibly identical with R. monanthos PuHIL., 
of which I have seen no specimens. 
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Summary: Of 162 species belong to the 
South Patagonian-Fuegian element 82,1 2 
fermöphiilous element IIIT 8,6 HY 
Endemic" element 222 3 Ia slot IN 


It is, of course, no new discovery that most of the Falkland plants point 
towards a Magellan origin, a fact well known to HooKER and all succeeding botanists, 
who have given attention to this question. Not less than 82 4 are more or less 
common Magellanic plants. It is not surprising to find that a number of forest plants 
are among these, nor that the steppe element is not especially pronounced; for there 
is a great difference between the climate of the Magellan steppes and that of the 
Falkland Islands, the latter more approaching that of the deciduous forest zone in 
subantarctic America. But in the Falklands the periodicity is much less marked, and 
allows the occurrence of a number of species from the rainy, evergreen forests. 

In order to arrive at any conclusions as to the manner in which the flora 
immigrated and to find an explanation for the floristic identity between subantarctic 
America and the Falklands, we shall summarize briefly our knowledge of the geo- 
graphical development of the lands concerned. 

Unfortunately we know very littly for certain. Regarding Patagonia and 
Fuegia, it is probable that in preglacial time the land rose to a greater height than 
now. This is indicated by numerous transversal depressions (the origin of which is 
not merely tectonic), which are submerged below sea-level. As an example we may 
chose Otway and Skyring Waters, described by HALLE (29). Both of them occupy the 
bottoms of great preglacial depressions, and a study of Patagonian geography shows at 
once that they exactly correspond to the large trans-andine depressions further north; 
they must have originated in the same manner and have been submerged. We do 
not know when this submergence took place. As far as can be seen now, only one 
fact is known to indicate that the land remained at a higher level even after the 
recession of the ice, viz. the nature of Fitzroy Channel between Otway and Skyring. 
It is evident, that this channel is a drowned river-valley, and as it has been cut 
down in glacial and fluvioglacial deposits, it must be of postglacial origin and con- 
sequently the land was higher when the erosion took place. The emergence was 
followed by a submergence resulting in the present conditions. »All facts seem to 
demand that the upheaval of the land continued till the present sea-level was not 
only reached, but considerably exceeded. At the time of maximum upheaval the land 
has been elevated sufficiently to allow the valley to be eroded to a depth of 30 m. 
below the present sea-level> (HALLE, p. 109; for the explanation of the figure 30 
m., see his paper). 

There are traces of a postglacial submergence in various parts of Fuegia; 
terraces, apparently marine, have been described by DARWIN, NORDENSKJÖLD, J. G. 
ANDERSSON and HALLE, but as yet it has not been possible to arrive at a satis- 
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factory conclusion as to tbe highest marine level. The highest terraces recorded 
(NORDENSKJÖLD 50—60 m., HALLE 100—110 m.) have not been proved to have been 
formed by the sea. 

Our knowledge after DARWIN of the tertiary flora is mainly derived from investi- 
gations carried out during the Swedish Expedition to the Magellan territories in 1895—97 
by NORDENSKJÖLD and DusÉn. The material was worked up by the latter (26). 
Nothing has yet been published of the observations and collections made during 
our voyage. One of the richest localities, the valley of Rio de las Minas near Sandy 
Point was minutely surveyed by Dr. HALLE, whose discoveries will, I think, add 
considerably to our knowledge of the tertiary flora. 

According to DARWIN's and DUsÉN's accounts it appears that the land was cove- 
red by forests, which, however, were not confined to the present area occupied by ar- 
boreous vegetation, but also extended eastward over the present steppe region. The 
climate must have been considerably more humid than now; probably it was not uni- 
form all over the country, but more continental towards the east. The flora seems to 
have borne the same general stamp as now ; the forest trees belonged to the genus Notho- 
fagus, which was more rich in species than now. Most of the species found were deci- 
duous, but there occur, here and there, leaves of two evergreen beeches in the same 
strata, and it is probable that such beeches composed the forests in the western and 
southern parts just as they do now. Their occurrence with deciduous beeches further 
east is not surprising, for even now single trees of the evergreen N. betuloides are 
found in the forests of N. pumilio. Some of the fossil species are nearly related to 
living ones; DUSÉN is inclined to regard them as their ancestors. 

There are sufficient proofs that the tertiary climate was warmer than at present; 
this is indicated by certain types of Nothofagus, related to or even identical with 
N. obliqua, and by Araucaria Nathorstit, discovered by DUSÉN in the Minas deposits 
and found by HALLE at Slogget Bay in Fuegia, and closely allied to the Chilean 
ÅA. imbricata. 

We know nothing of the gradual changes that must have taken place from the 
Miocene, when the climate was warmer than now, till the glacial epoch. The supposed 
extent of the ice is shown on NORDENSKJÖLD'Ss map.' According to him some parts 
of the land along the east coast were free from ice-cover; they probably showed a 
tundra vegetation, in which many of the species now living in Fuegia or the Falk- 
lands may have been comprised. The forests had been driven back farther north. 
After the recession of the ice Nothofagus-forests again occupied the land or at least 
the areas now covered by them. We have hardly any knowledge of postglacial 
climatic changes. I have dealt with this question in a note,” as I thought that the 
occurrence of certain species in isolated places south of their boundary might be 
explained by the relic-theory so often applied for the explanation of similar facts in 


1 Uber die posttertiären Ablagerungen der Magellansländer. Sv. Exp. Mag.-länd. 1895—97. I. 1899. 
? Have me any evidences of postglacial climatic changes in Patagonia and Tierra die Fuego? (Post- 
glaziale Klimaveränderungen, XT. Intern. Geol. Congress, Stockholm 1910.) 
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Scandinavia. But the existence of a postglacial warmer period in subantarctic Ame- 
riea has of course by no means been proved. During postglacial times a sub- 
mergence of the land took place, the extension of which has not been determined 
(see above). 

Let us now turn to the Falkland Islands. J. G. ANDERSSON pointed out that 
the numerous creeks which form such a striking feature in the Falkland landscape, 
are drowne driver-valleys (21). He comes to the conclusion that in preglacial time 
the islands were situated 46 or possibly 73 m. higher than now. The figure 73 by 
no means indicates the maximum of upheaval possible, for a maximum cannot be 
fixed in this case, but only a minimum. One cannot know if the islands remained 
on the higher level also during the Ice Age. 
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Fig. 9. Bathymetrical map of subantartic America. 200 m. 


SGLHEG 100 m. 


Geographically, the Falklands belong to South America and rest on the con- 
tinental socle. The early development of the islands was different from that of the 
continent, for they are built up by devonian and permo-carboniferous sediments resting 
directly upon on archaan (?) basement, beds that are not represented in Patagonia 
or Fuegia, where, on the contrary, jurassic, cretaceous and tertiary formations occur. 
But it is probable, though, of course, not certain, that the changes of level in the 
late Tertiary and Quaternary did not take place in the Falklands independantly of 
the movements of the continent. It is thus possible that both the Magellan terri- 
tories and the Falklands were situated at a higher level contemporaneously. The 
distance from West Falklands to the opposite coast is c. 500 km. An upheaval of 
100 m. would diminish this distance to c. 300 km. If the bottom of the ocean rose 


72 CARL SKOTTSBERG, A BOTANICAL SURVEY OF THE FALKLAND ISLANDS. 


200 m., the islands would form part of the continent." I have tried to illustrate 
this on a map, Fig. 9. It is, I think, not too audacious to presume that the islands 
were connected with the mainland for some time during the Tertiary, a supposition 
that would at once explain the striking conformity of the floras. 

It is of a certain interest to note what TH. ARLDT” writes on the geographical 
development of subantarctic America. On p. 113 he remarks, that as certain groups 
of animals are wanting in the Falklands, these islands have remained isolated since 
the middle of the Mesozoic, and that they never were connected with the continent 
after that time. But in order to explain, how the two mammals, the fox and a 
rat, came to the islands, he thinks that the distance between them and the main 
diminished some time after the Miocene; however, no connection became established. 
But we can indeed explain the absence of animals, without assuming such a long 
isolation as ÅRLDT does; for why should not many creatures have disappeared during 
the solifluction? The preglacial coniferous forest was probably the home of many ani- 
mals that one does not find in the islands to-day. TItis strange that ARLDT does not 
take the glacial epoch into consideration, especially as he believes in an inland-ice 
in the Falklands; I do not know where he got it from. 

If we start from the generally accepted opinion on the dispersal of plants it 
is, of course, not necessary to admit a land connection. For the distance is not 
very great from Fuegia to the Falklands, and must have been less at the time of 
maximum upheaval. A number of species could migrate from Fuegia to the Falk- 
lands (and perhaps sometimes in the opposite direction also), but there are many 
that are not likely to have been carried from one place to another either by winds, 
currents or sea-birds, the agents generally reckoned with. 

There are no deposits in the Falklands corresponding to the Nothofagus-beds 
mentioned above. We do not know, if they ever possessed the same kind of ter- 
tiary forests as the Magellan countries, but, on the other hand, there is nothing 
against such a theory. The only preglacial deposit known, the forest-bed on West- 
point Island (Pl. V: 4), is of much younger date. The credit of its discovery is due 
to Mr. ARTHUR FELTON, who kindly assisted us in our survey. Dr. HALLE made 
several sections through the bed, and for particulars reference should be made to 
his paper. He has proved to full satisfaction, that the fossil trees found in the 
deposit had grown on the spot immediately before the period of solifluction and 
that they were buried by a detritus flow. Two different kinds of wood were found, 
belonging to a Podocarpus and a Libocedrus, most likely P. salignus? and L. chi- 
lensis, two species still living in South America; the former grows in S. Chile, on 
the west side of the mountains, extending southward to 41” S.; the latter reaches 
42? 8. on the Pacific side in the valleys of the Cordillera, besides forming big 
forests in the transandine valleys E. of the main range down to 45 '/2? S. Therefore 
it seems that the climate of the Falkland Islands immediately before the Ice Age 


I TOLLEMER, Carte bathymétrique générale des Océans. Monaco 1905. 
> Die Entwickelung der Kontinente und ihrer Lebewelt. Leipzig 1907. 
3 also called P. chilinus. 
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was warmer than it is now. A sample of the clay, in which the trunks and twigs are 
embedded, contained an abundance of pollen-grains of two or three conifers, spores of 
two pteridophytes and one pollen-grain of a dicotyledoneous plant. It may of course 
seem strange that nothing like this forest-bed has been found in any other place, but 
perhaps it is stranger, that anything at all has been left to bear witness of a time 
when the Falklands were, at least to some extent, forest-clad, and that the preserva- 
tion of the treetrunks in Westpoint Island is due to a concatenation of favourable 
circumstances. I do not think we can imagine that the deterioration of the climate at 
the end of the Tertiary came on very suddenly, but that the forests died and most of the 
trunks decayed before the solifluetion had really set in. Of course we know nothing of 
the former extension in the islands of those coniferous forests, nor if they were pure 
or mixed with leaf-trees. I should guess that the higher parts of the mountains and 
the slopes exposed to the wind bore heaths or meadows of the same general stamp 
as the present one, but also that quite a number of plants, that have disappeared 
for ever, formed the undergrowth in the forests. In this connection I ought perhaps 
to say a few words on group 2 A. One might easily be led to assume that they 
were preglacial relices from a warmer time when forests existed in the islands, for 
nearly all of them — except Ranunculus acaulis — are forest plants, and Adiantum 
chilense, Blechnum magellanicum and Polystichum adiantiforme are often found growing 
in Libocedrus-forests, as are also species of Asarca. The ferns are also frequent in 
the south Chilean rain-forest, but do not reach the colder parts of it in West Pata- 
gonia or Fuegia; they are very local in the Falkland Islands and show traces of 
their struggle against unfavourable climatic conditions. Thus one would certainly 
expect, that such delicate plants would disappear first of all and not be able to 
survive the solifluctional period. On the other hand, the high andine elements of 
group 2 B, Carex vallis pulchre and Draba falklandica may very well have survived 
without sustaining damage. No very great change in the climate is required to call 
forth a detritus-flow; a slightly lower temperature, an accumulation of snow in the 
winter, in summer a melting process making the soil saturated with water during 
day time and frozen at night, and perhaps a greater rainfall, and we should see the 
process repeated. Besides, solifluction is still going on even if on a very small 
scale (see J. G. ANDERSSON's paper, p. 23). 

To judge from the commonness of stone-runs and of fossil flowing-soil, the 
areas covered by the detritus-masses must have been very considerable. But one 
may be pretty sure that they did not cover the whole of the islands, but that there 
were patches of vegetation in many places, both on the hills and near the coast. 
J. G. ANDERSSON thinks that the conditions were mucht he same as they are on Bear 
Island (Beeren Eiland) to-day, and if this be true, we have no reason to suppose 
that the Falklands were destitute of vegetation. Below, I have indicated the im- 
portant fact that Lafonia was not covered by the detritus-flow, thus forming an 
oasis of considerable extent. During our ride along and amid the Andes from Lake 
Nahuelhuapi to Punta Arenas we frequently met with the process of solifluction 
going on at higher altitudes (1,000 m. and more). It was of great interest to study 
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the vegetation in such places. On one of the table-mountains, Meseta Chalia, we 
crossed an extensive plateau covered by a terrible flowing soil where man and horse 
sank deep down. "The grey monotony of the ground was broken by numerous 
dark strips of vegetation, principally formed by Empetrum rubrum and Pernettya 
pumila, both of them belonging to the most characteristic elements of the Falkland 
heath. On slopes with detritus-flow vegetation was found to be scarce, but here 
and there was a patch with dwarf-shrubs, stunted grasses and compact cushion- 
plants, which are slowly transported downwards apparently without sustaining any 
serious damage. In such places one would sometimes find Azorella cespitosa CaAv., 
also a Falkland plant, collected by us on ground where there is occasionally a recent 
solifluction. 

After what has been said above, we may feel pretty sure, that the flora to a 
large extent dates back to a »>»presolifluctional» time. Of course nothing hinders us 
from admitting that many additions to the flora have been made since that period. 
This may be the case also with the 12 Fuegian forest plants of group 1 C. With 
one exception (Enargea marginata) they are ferns (7) or orchids (2) whose spores or 
seeds can travel over very great distances, or which have fruits provided with hooks 
liable to attachment to birds” feathers (Accena ovaliflora, Uncinia brevicaulis). 

It is more difficult to find an explanation for group 2. It is composed of 14 
species, 8 of them are ferns or orchids, 2 (Carex, Draba) are probably relices from a 
preglacial time. I do not venture to discuss Koeleria Bergii nor Litorella australis, 
only known from two widely separated localities in America and easily overlooked 
by collectors — but the rest are not likely to have travelled across the continent or 
round the coast, the current running in an opposite direction. That spores or seeds 
of orchids should be carried by the wind all the way from Valdivia or Chiloé across 
the Andes to the Falklands is not impossible since pollen-grains of Podocarpus 
have been found in samples of red snow from the South Orkney Islands.! One of 
the ferns, Dryopteris spinulosa, seems to present difficulties. Did it come all the 
way from North America? Or does it occur in South America, but has been over- 
looked by all collectors? 

If we had reasons to admit a warmer postglacial time, when many species 
extended southward to Fuegia which have their southern boundary further north 
now, our understanding of group 2 in the Falklands would be considerably facilitated. 

I have entitled group 2 the »termophilous element», then having in mind specially 
A, a number of species that belong to the rainy coast of Chile, but do not reach its 
colder parts. Certainly one must expect, that the climate in the Falklands is really 
warmer than in the rainy zone of Fuegia. In order to facilitate a comparison with 
the summer-temperatures, which are of special interest, I have compiled the following 
table. The Evangelistas Islands are situated very little to the south of the Falk- 
lands, at 52” 24' S.; it is the only meteorological station in these parts suitable for 
a comparison. I have added the observations from Ancud on Chiloé, at 41” 51l' S., 


! F. E. FrirscH, Freshwater alge in Rep. Scottish National Antarctic Expedition in the ”Scotia', 
Edinburgh 1912. 
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at which latitude the species in question are more or less common. There is no 
station for observations between them. The figures are taken from the Chilean Anu- 
ario Meteorolögico1902—1906, it is of course a disadvantage that we cannot compare 
the two Chilean stations with Port Stanley for the same years, but there is no help 
for this. Probably it does not affect the results very much. 


Bitsa Vi'O'n | Dretec em bre T | Jar ni a fy | EE erbör uar y | SKU Mm mer 
I | I I 
TE Tå k Fl 3 5 I I - V 
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I | | | I 
| | | | | | | | | | | 
Evangelistas.. . «= . . + 1.4 B:di rel HIN | 8.7 | 10.2 | [dj 8.4 | 9:9 1469 , 81 | 9.7 (RE 
IfPRort Stanley . . . . .-sc 9.8 | T210NA RAS I 10: | 13:16 0 J:64 4 12:8 5.8 | 9.8-1| 12.7 d.4 | 
ABOVE sr NARE [TSK te ran SS Bi ror rI0r4 aan [ie ll 90 | 14.3 | 18:2 9.6 | 


The summer is conspicuously (1.7) colder in Evangelistas than in the Falkland 
Islands. There is indeed a still greater difference between the latter place and 
Ancud; but, on the other hand, I think that the southern boundary of the species 
in question, is not reached with the latitude of Ancud, and, further, on the Falk- 
lands they do not grow in the vicinity of Stanley, but in the West Falklands. This 
shows how desirable a series of observations would be that came from a place in 
the western part of the archipelago. In spite of this gap I have found the table 
rather instructive. 

All the endemic species! point toward a Magellan origin. They may have 
survived the time of solifluction, but disappeared from South America. Also we 
must not forget, that the subantarctic lands are not so well known as would be 
desirable. 'The amount of Falkland endemics has decreased considerably by recent 
discoveries of the same species in Patagonia or Fuegia, and other important finds 
may be in store for the future, likely to diminish their number still more. 

J. G. ANDERSSON'S opinion is, that the Falklands were submerged considerably 
during the postglacial time, only forming a scattered archipelago of smaller islands. 
Such a submergence would not fail to act upon the composition of the vegetation 
— it would perhaps be mentioned in order to explain the extreme meagreness of 
the Alpine flora. However, the whole submergence must be regarded as rather 
doubtful till further proofs have been obtained (compare HALLE, p. 108). 

If we try to summarize our knowledge on the history of the flora, we shall 
arrive at the following conclusions. 

1) That, during the Tertiary, the Falklands were above their present leavel; 

2) that this emergence may have been sufficient to establish a land connection 
with South America, even if of short duration; 


>? Except Calandrinia Feltonii, which, if we do not take into consideration that it is endemic, should 
be classed in group 2 A! 
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3) that, before the Ice Age, coniferous forests of Chilean type existed in the 
islands, but that + large areas were inhabited by oceanic heath or meadow not very 
unlike the present one; 

4) that, to judge from the present distribution of the Conifers in question, 
the climate was warmer, but not necessarily drier then now; 

5) that, with the deterioration of the climate which finally led to the Ice Age, 
the forests disappeared, the tundra-like formation gaining more and more ground; 

6) that the Falklands were never glaciated, but that the Ice Age was repre- 
sented by the Period of Solifluction; 

7) that, during this time, a large number of species may have survived ; 

8) that, in postglacial times, many species immigrated from the West; 

9) that the »termophilous» element in the flora probably did not survive the 
solifluction, but immigrated in postglacial time; 

10) that this element may have come directly from its present habitat, but 
also that at least two of the species + one endemic present difficulties; it is more 
easy to understand their presence in the Falklands, if we assume that the climate 
of Fuegia has undergone postglacial changes, which permitted a number of termo- 
philous species to extend their boundaries to the south. 


The influence of man upon the vegetation. 


It must be considered as certain that the colonisation of the Falklands has 
exercised a great influence upon the flora and vegetation. In some cases historical 
documents in the shape of earlier publications on botany prove this, but we can in- 
deed suppose, that there is hardly a plant association that has not been affected; it 
is not necessary to assume that a larger number of species has been exterminated, 
but I think that the frequency of numerous species has undergone considerable 
change. Thus we know that one of the most conspicuous associations, once widely 
spread, now occupies very restricted areas: the Poa flabellata-association. To judge 
from what has been said by J. D. HooKER, the cattle started the destruction, which 
made rapid progress after the introduction of sheep in 1850—60. If we compare 
the statements in »Flora antarctica» with those of to-day, we come to the conclu- 
sion, that the following species are likely to be destroyed by and by: Alopecurus 
antarcticus, Carex trifida, Hierochloé magellanica, Poa antarctica, arundo and flabellata. 
Of these, Poa antarctica is still fairly common, but must have been really abundant 
in earlier times. It is also stated that not few species are less common then70 years 
ago, especially Arabis macloviana, Calandrinia Feltonii, Senecio Darwinii, Trisetum 
subspicatum. Tt is also very probable that Veronica elliptica was once more com- 
mon than now, for Mr. FELTON told me that sheep use to nibble the bark, which 
often kills the branches. 

Some species, as Carex acaulis and decidua, Draba falklandica, Schizea fistulosa, 
Uncinia brevicaulis ete. have only been found once and not in the last 70 years. 
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But from this we cannot draw the conclusion that they have disappeared altogether, 
for they have always been rare and perhaps they only grow in one or two places, 
which have not been visited since the discoverer made his find. I should hardly 
think that cattle or sheep have had any influence upon such plants as Draba falk- 
landica or Schizea! 

Thus, if the influence of man and domestic animals has been injurious enough, 
the original vegetation has, on the other hand, been less disturbed in the Falklands 
than in most places where Europeans live, for the soil is only cultivated to a very 
small extent. Garden cultivation is all that could be throught of, for the climate 
does not allow any kind of corn to ripen. 

In my previous paper on the flora of the Falklands (14) I pointed out that 
BIRGER (1) seems to have exaggerated the influence of sheep upon the vegetation, 
and after my second visit I must confess that I am more unable than ever to un- 
derstand how he reached his conclusions. TI regret that I must return to this ques- 
tion once more. BIRGER describes, from >»otherwise uniform heath>, two different 
places; one of them is said to have been grazed over by horses, cattle and sheep, the 
other had been fenced off and protected. The difference is indeed very great! The 
reserved part shows a typical Cortaderia-association, the other an Empetrum-heath, 
and the reader gets the impression that the grasses and many of the other plants 
have been killed and replaced by other species. But the Cortaderia-association is the most 
dominant type of vegetation all over the islands, it is the most common form of sheep- 
camp, and is grazed over year after year: and the species that according to BIRGER's 
theory should suffer so badly and not be able to form flowers or produce seeds, seem 
to thrive very well; some of them are common in spite of everything. Besides, 
the sheep do not like Cortaderia, but prefer softer grasses: exactly the species which 
have disappeared from so many places. The Cortaderia-association has been grazed 
over by sheep since their introduction, and still C. pilosa luxuriates as ever: that 
young blades of this as of others are eaten does not affect the species very much. I 
refer to my description of the meadow: both places had been stocked with sheep and 
cattle. It should also not be forgotten that the islands have been over-stocked. The 
fencing off of the piece of ground described by BIRGER is not the only reason why it 
bore the Cortaderia-association, and his Empetrum-heath was not simply due to destruc- 
tion of less resistent species by grazing: in this case, as in others, there must have been 
the same differences in the soil which everywhere account for the distribution of 
Empetrum and Cortaderia. "There is not one regular farm near Port Stanley; the 
camp is poor and has probably always been so. Large tracts are covered with peat- 
bogs: one of the most prominent plants in BIRGER's »Abgeweidete Partie» was 
Oreobolus obtusangulus, and he mentions patches of 100 square m. of Astelia-association. 


But man has not only affected the distribution of indigenous plants, he has 
also, intentionally or unintentionally, brought with him a number of foreign plants. 
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Generally the cultivated, edible plants have not spread beyond the gardens: Cochlearia 
officrnalis provides an exception, for, as I have tried to show, it has probably escaped 
from the old french gardens in Port Egmont. Some species, planted for adornment, 
as Bellis perennis and Ulex europeus, have spread over the heath and may be en- 
countered far away from the settlements. Mr. J. J. FELTON in Port Stanley told 
me, that Taraxacum officinale was brought to that place on purpose. The remainder 
are all weeds and can be divided into two groups. 

1) Species, completely naturalized in the islands, some abundant already in 
GAUDICHAUD's and DURVILLE's time: AÅgrostis alba, caryophyllea and precox, 
Cerastium vulgare, Coronopus didymus, Festuca bromoides, Poa annua and pratensis, 
Rumex acetosella, Sagina procumbens, Senecio vulgaris, Veronica serpyllifolia. 
Species now very common in some associations are given in spaced out letters 
(compare my remarks on the composition of the vegetation). 

2) Weeds in the roads, gardens, potato-fields etc., most of them first recorded 
by BIRGER (1): Achillea millefolium and tomentosa (?), Agrostemma githago, Agrostis 
vulgaris, Anthemis arvensis, Anthoxanthum odoratum, Atriplex sp., Capsella bursa 
pastoris, Centaurea cyanus, Dactylis glomerata, Geranium molle, Holcus lanatus, Juncus 
bufonius and effusus, Leontodon hispidus, Lolwum perenne, Myosotis arvensis, Plantago 
lanceolata, Phleum pratense, Rumex acetosa, crispus and obtusifolius, Sinapis alba, 
Sonchus oleraceus (?), Trifolium agrarium, hybridum, minus and repens, Urtica urens, 
Vicia cracca, Viola arvensis. ; 

I believe, that some of the grasses, as AÅpgrostis alba, Dactylis, Lolium and 
Phleum were and are still introduced intentionally in order to improve the camp; 
this is perhaps also the case with Trifolium hybridum and repens. I have not been 
able to get any fuller information on this subject. There are reasons to believe that 
more and more foreign grasses will be cultivated all over the good camp, which 
undoubtedly will come to change the physiognomy of native associations to a con- 
siderable extent. 
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Physiognomy of the vegetation. 
1. Geographical and geological' remarks. See the map. 


The Falkland Island group is situated in the southern part of the Atlantic 
ocean and extends between 51” and 53” s. Lat. and 57” 40' and 61” 30 w. Long. It 
consists of two large, West and East Falklands, and a great number of smaller islands. 
The area of the whole group is set down as about 16,380 square km. The coastline 
is remarkably broken. Many of the big bays, such as Berkeley Sound, Port William 
with Stanley Harbour, Port Howard, Port Edgar etc. are defined as to their general 
shape by the stratigraphic and tectonic conditions (Pl. IV: 1). An innumerable number 
of narrow creeks (PI. V:2) run down to the bays. Of special interest are the richly 
branched creek-systems treated by J. G. ANDERSSON, such as Port Salvador, which is the 
most magnificent of them all. Their segments are continued above sea-level in winding 
valleys, and it was easy for ANDERSSON to prove that they are drowned river-valleys, 
formed during a time when the islands lay considerably higher than to-day and now 
submerged. A very striking example is Double Creek in Port Richards; we do not 
need much imagination to make it a true river with its tributaries. 

Our knowledge of the geological structure is mainly due to T. HarrBz. The 
arch&ean basement, discovered by ANDERSSON, has hitherto only been found in one 
place, Cape Meredith, the south cape of West Falklands. The rest of this island is 
built up of Devonian sandstones and quartzites, the latter overlayering the former, 
rising to more or less pronounced mountain chains. Along the north coast of West 
Falkland, the headland of which is continued in a series of islands ending in 
Jason Is., the tectonic lines strike ESE—-WNW. South of Byron Sound we can 
trace an irregular mountain-belt extending from West Point towards Port Howard. 
In this broken highland the highest mountains of West Falkland are situated, Mt. 
Adam (700 m., PI. XI: 1), at the same time the highest peak in the whole group, 
and Mt. Maria (665 m.), which marks the eastern extremity of the mountain-belt in 
question. Along the east coast is another conspicuous mountain range, extending from 
Mt. Maria to Mt. Moody, the Hornby Mountains, striking NNE—SSW in conformity 
with the fault-lines marking the west coast of Falkland Sound. The northern half 


! See ANDERSSON (21) and HALLE (23). 
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of East Falklands also belongs to the Devonian, and across it, broadening towards 
the west, stretches a conspicuous folding zone (Pl. V: 1), forming numerous parallel 
quartzite ridges (Pl. IV: 2), striking E—W and separated by valleys, whose bottoms 
consist of softer sandstones. To the south, this district is limited by the Wickham 
Heights, which can be followed right across the broadest part of the island, from 
Port Stanley to Port Sussex. Its highest point is Mt. Usborne, 683 m. (Pl. V: 1). 
These quarzite-ridges provide one of the most prominent features in the landscape, 
with their grey or nearly white colour standing out in contrast against the dark heath 
(PI TVR) 

The south part of East Falkland, generally called Lafonia, has a rather 
different (Pl. V: 1—2) nature. It is built up of sand- and claystones, resting in horizon- 
tal position, and belonging to the Permo-carbonian. The rocks are all comparatively 
soft. In conformity with the lithological and stratigraphical character of this forma- 
tion, Lafonia forms a great plain, in marked contrast to the broken landscape of 
the rest of the islands, with their upraised, hard quartzites. Another famous feature, 
characteristic of the Devonian part of the islands, is also absent here, the stoneruns, 
or »streams of stones», forming irregular patches, often in the form of a network 
on the hill-sides, and covering the bottom of the valleys with a sheet of great angular 
quartzite blocks of various shapes and sizes, »varying from that of a man”s chest to 
ten or twenty times as large, and occasionally altogether exceeding such measures», 
as DARWIN expresses himself (Pl. IX, X:1). 

The origin of these stoneruns has been discussed, as well as by DARWIN, by 
Sir WYVILLE THOMSON, but got its final explanation through the investigations of 
J. G. ANDERSSON in 1902. They are the result of the period of solifluction, an 
extra-glacial facies of the great Ice Age. Vast tracts of the Falklands were covered 
by a peculiar semi-fluid soil, formed of sand and clay, delivered by the softer 
Devonian beds, and with hard, resistent quartzite blocks of all shapes and sizes 
embedded in this mass. It moved slowly down the slopes, smaller strips uniting to 
form the immense mudstreams of the valleys. The finer material was shifted by the 
action of rain and running water, was removed in some places and collected in others. 
As the climatic conditions improved and the solifluction finally came to a standstill, 
vegetation again commenced to gain ground, and most of the land became covered 
with meadow, heath or swamps. I have discussed the distribution of associations in my 
previous paper on the Falklands; I then came to the conclusion, that, taken as a 
whole, grasses predominate on better soil and that the dark strips of Empetrum-heath 
that follow the inclination of the slopes are strips of ground with more coarse 
material. Further studies on this subject have not made me abandon this opinion 
(BE TG: 

In some places recent solifluction has been observed, so for example by 
ANDERSSON, who describes a typical case on Stephens Peak (21, p. 23, Fig. 9). 
Naturally it is going on on a very small scale in comparison with in old times and 
only during periods of rain or snow. This recent movement is of great interest as 
helping us to understand the gigantic process that once gave birth to the stoneruns. 
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The weathering of the hard blocks seems to be slight. The winter is mild 
and there are no rapid changes of temperature. Thus the stoneruns have remained 
almost completely barren, only inhabited by very few species that are adapted to 
the peculiar localities offered by them. 

The geological structure of the Falklands is not without a marked influence 
on the vegetation. The meadows of the low, level Lafonia, the district of the 
permo-carbonian slates and sandstones, are better developed than on the Devonian, 
the soil being more rich in nourishment. To me it also seems obvious, that ponds of 
mud and clay are more frequent in Lafonia, and there the fresh water vegetation is 
distincetly richer, both in species and in individuals. 


2. The climate. 


In my previous paper (14) I reprinted a series of meteorological observations 
from Stanley, for the years 1875—77, published in Oesterr. Met. Zeitschrift 1881. Here 
I can add another, taken by Mr. F. E. CoBB 1881—3 and 85—96, who had the great 
kindness to let me publish it. As it was gained from very precise observations, 
taken with a set of first-class intruments, established according to scientific require- 
ments, it is of very great value for our knowledge of Falkland climate. 


I. Port Stanley, 51” 41' S., 57” 51l' W. 8 m. above sea. 1881—83; 1885—386. 
Register kept by F. E. CoBB, Esq. 
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1 Observations taken at 9 a. m. 
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Besides, I have used the records on rainfall, as published in the annual OColo- 
nial Reports. 


II. Port Stanley, Government House. Rainfall 1905—11. Observer: A. LINNEY, 
Gardener (22). 


| lg 4 
| : $ | TS) Se > Oo m + s = 2 Z Sd K 
Month S C | = 3 3 5 =) = = ? S Sd =E E g = Sö 
| 5 |A | RR ES a fä | an ln ra MN ft a | ENE 2 
[70] 
| Amount in mm. . .| 79.0 s0:0 48.1 61.8 | 71.6 | 53.4 | 60.0 | 52.5 | 25.3 | 41.3 | 52.1 | 68.9 | 118.7| 207.9 181.5| 165.9 674.0! 
I Number of days . .| 16.4] 16.9] 15.9 | 19.9 | 23.0 | 21.7 | 22.4 | 20.4] 14.4 | 17.1 | 16.0 |19.7 47.5] 53.0] 58.8] 64.5|223.8 


The rainfall was not so great as during the period in Tab. I; total average of 
all observations 705 mm. in 232,8 days. 

Let us now try to establish the relations between the climatic factors and the 
character of the vegetation. The climate is of a very distinct insular type. The 
summer is not very warm, and there is hardly a month when a slight frost cannot 
be expected. Further, there is not a very marked periodicity, for the winter is 
mild, and it is quite natural, that annual species should be scarce, that open or 
little protected buds should be a common feature, and that evergreen species should 
be frequently met with; however, periodicity is sufficiently marked to produce a 
constant rest in floral phenomena (see below). The vegetation enjoys but little sun- 
shine, and there is not such a great difference between sunny and shaded slopes as 
in many other countries. 

It is to be regretted, that no observations have been made on the temperature 
of the soil, save for what I have published (14, p. 8). However, we may easily 
imagine, that the Falklands have a cold, moist soil throughout the year, but also 
that it is seldom hard frozen and never to any considerable depth. In spite of the 
regular amount of rainfall, the plants can be expected to show a marked xerophytic 
structure, especially as the formation of peat is exceedingly favoured by a climate 
such as this. Another factor has the same influence, viz. the strong wind. The 
Falkland Islands are very windy indeed, and I have already shown, that the ever- 
lasting westerly winds account for the total absence of arboreous vegetation (14, 
p. 6). This is easily proved by the experiments made by the inhabitants. Especially 
instructive is the small planted >»forest»> in Hill Cove on West Falklands. There is a 
small depression, where a number of European trees, principally Scotch firs, seem 
to thrive well. But they only attain a very limited height, for as soon as their 
shoots rise above the shelter they are killed. Everybody in the islands knows very 
well that it is impossible to grow trees without protecting them to the W. And 
table I indicates that winds between NNW and SSW predominate. Fig. 10 shows 
a hawthorn tree in Stanley, planted behind a wall; the wind cuts it off level with 
the shelter and has given its head a characteristic, one-sided shape. 


1! Maximum 936,3, minimum 526,9 mm. 
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The rainfall is rather equally distributed. There is nearly always the same, 
regular supply of moisture in the soil, but there is a maximum in summer and 
autumn, and it is of importance that the spring gets less rainfall than do other 
seasons. At the same time the force of the wind is greatest in the spring, certainly 
an unfavourable combination, making a xerofytic structure necessary. 

Thus everything seems to co-operate in making the plants protect themselves 
against drought: low temperature of air and soil throughout the summer, strong winds 
and very few calm drys, and the distribution of the rainfall. There are no observations 


år 


E— W Photo by author. 


Fig. 10. Crategus sp., showing shape of head above the sheltering stone-wall. 


to show, how large the annual amount of snow is. But I have some experience of 
the Falkland winter. From what was said above on the temperature, we easily under- 
stand, that one cannot count upon a protective snow-cover; the snow never finds 
time to accumulate, there is perhaps a week, or even a fortnight, with snow and 
frost, but generally the winds prevent the equal distribution of the snow, any day it 
may be transformed into water, and there follows a period of rain (see 14, p. 7). 

The plant formation to be expected in this kind of climate is the cold-temperate, 
oceanic heath. Both BIRGER and I have used this word. For South Georgia (36) I 
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have referred the vegetation to the tundra (taken in a wide sense), on account of 
the great likeness between the associations rich in Polytricha and other mosses of 
the same growth, and the true Antarctic tundra. Undoubtedly, there are many 
relations between Falkland and South Georgian vegetation. The perpetually frozen 
soil of the geographic tundra is totally wanting; really, I do not see that it 
has much importance in comparison with other factors, and from a botanical 
point of view South Georgia may be said to possess a tundra-vegetation. For 
the Falklands, the word heath is partly most appropriate. However, in the do- 
minant association, grasses form the vegetable cover and I have separated the Corta- 
deria-association from the Empetrum-heath. In 1909 (14) I spoke of the former as 
steppe, but since that I have changed my opinion. Certainly I was, also at that 
time, aware of the fact that the word »steppe» has been used for a widely different 
formation. I used it only because I regarded the Cortaderia-association as the oceanic 
representative of the continental, Patagonian-Fuegian steppes (pampa). Now I have 
come to the conclusion, that it is far better to keep the word »steppe> in its original 
sense. There are, indeed, some important characters that seem to prohibit the use 
of this term in our case. Thus, the vegetation is not open, there is a ground cover 
of cryptogams and matforming herbs and the soil consists of peat of some kind, 
features quite foreign to a typical steppe. Further, the predominant grass, Cortaderia 
piulosa, does not at all occur in the Magellan steppes; this is also the case with 
Festuca erecta. And the common steppe-grasses are either abseut or do not play any 
important part. For the non-swampy Cortaderia-association, I have used the word 
meadow, but I am convinced that many plant-geographers will disapprove of the use of 
this word here. It is difficult to find a suitable name for it; however, the wet facies 
of it bears some resemblance to a meadow-moor, and therefore I thought that the 
drier type would deserve to be called meadow. But, at the same time there are 
also transitions between this meadow and the heath, and thus the term »grass-heath> 
for the former suggests itself. In fact, WARMING (38, p. 200) has classified the 
»tussock-formation» (Poa flabellata) with grass-heath, as peculiar to the southern 
Hemisphere. Then, the Cortaderia-association also might be called grass-heath. The 
European grass-heath, as described by GRÄBNER a. 0. is a facies of ericaceous heath 
rich in grasses, among which Nardus stricta is especially mentioned, and its equi- 
valent in the Falklands is hardly the Cortaderia-association — not to speak of the 
Poa flabellata-association, see below — but an Empetrum-heath rich in grasses such 
as HFestuca erecta, Deschampsia flexuosa, Agrostis magellanica, and other setaceous 
Gramineee. 

It is of a certain interest to observe how WARMING (38) deals with the vege- 
tation in the Falklands. On p. 214 we find a short description of what he calls 
Antarctic heath in Kerguelen, South Georgia and the Falkland Islands. In the latter 
place, »the heath consists of a number of dwarf-shrubs, including Empetrum rubrum, 
Pernettya pumila, Gaultheria microphylla, Drapetes muscosus, Vaccinium oxycoccus! 


1 Does not exist in the Falklands. 
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and Myrtus nummularia». The Antarctic heath belongs to the Oxylophytes or forma- 
tions on acid soil. But if we look at p. 260, Falkland vegetation appears once more 
— now as an Antarctic fell-field, grouped among the Psychrophytes or formations on 
cold soil. This is described as consisting of tussock-grass and evergreen dwarf-shrubs 
as Chiliotrichum amelloideum?! and Pernettya empetrifolia”; further he mentions 
Azorella cespitosa” as especially characteristic. The fist of these is no dwarf-shrub; 
this is a mistake of little importance, more noteworthy is, that WARMING, is this 
place, has mixed together two different associations. For one is certainly bound to 
distinguish the tussock grass association from the fell-field, the former being strictly 
confined to the coastal zone and furthermore nearly pure. If we exclude Poa fla- 
bellata, the fell-field becomes identical with the Antarctic heath; the dwarf-shrubs 
»often give rise to true heath» (WARMING, 1. c.). The confusion about the Falklands 
in the book in question is not diminished by the fact, that the tussock, on p. 200, 
is described (after BIRGER) as a separate formation also. 

It is of course true, that the Falkland vegetation much reminds of the Arctic and 
Alpine fell-field, as well as of the heath. And in fact, if it is certain that the Falkland 
soil is cold, it is quite as true that it is acid, and the plants it bears are Oxylophytes 
and Psychrophytes at the same time. WARMING does not follow his own nomen- 
clature when speaking of the Falkland vegetation as fell-field. For according to the 
descriptions in the litterature, quoted by WARMING, the oxylophytic character of the 
main plant associations is most striking. There is also a true fell-field, the poorly 
developed Alpine Bolax-Azorella-association, with + open vegetation, scattered cushion- 
plants, dwarf-shrubs etc. and patches of mosses and lichens; this vegetation is only 
found on the higher mountains, where there is a more regular snow-cover and a 
cold soil all the year; the vegetative season is shorter than in the low land. From 
the relative scarceness of vegetation is understood, that peat is formed to much less 
extent than elsewhere. But WARMING cannot have thought of this vegetation when 
he classified the islands, for it will be described for the first time in this paper. 

I do not think that anybody has drawn sufficient attention to the great likeness 
between the vegetation of the Falklands and the Atlantic heath, such as it is deve- 
loped in Scotland, on the Feeröes etc. and in western Norway. During a visit to 
the region of Bergen I was quite struck as we arrived at the Erica-zone, where cli- 
matic factors distincetly inimical to the growth of trees enter, for the vegetation of 
this zone in many respects strongly resembled what I had seen in the Falklands: 
the same dark ericaceous heath with similar mosses and lichens, with grasses also 
here grazed on by sheep, with ferns and herbs of the same growth-forms: not less 
is one struch by the occurrence of Hymenophyllum tunbridgense, densely matted in the 
crevices just as H. falklandicum in the south. HLately a paper appeared, entitled 
»Das Klima von Bergen. I. Niederschläge>, by N. J. FöÖYN, and it is of very great 
interest to learn that the climate in the matter of rainfall is exactly of the same 


1 Ch. diffusum. 
2 P. pumila. 
> A cespitosa VatL, = Bolax gummifera; not = A. cespitosa Cay. 
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type as that of the Falklands; the rainfall is equally distributed, there is always 
less in the spring and early summer and more in the autumn, and as to the snow, 
just the same conditions:as in the Falklands seem to prevail. Further, also in Bergen 
the rainfall is connected with the occurrence of certain winds, in this case S. That 
there is much more, up to four times as much rain as in the Falklands, does not 
affect anything that has been said here. The temperatures also show great resem- 
blance, but are generally higher. Taken as whole, it is evident that the coastal 
region of Norway in the district of Bergen has the same kind of climate and also 
the same kind of vegetation as the Falkland Islands. 

It seems certain, that the vegetation in the Falklands is related physiognomi- 
cally to that of the islands in the North Atlantic, as the Faeröes, described by 
ÖSTENFELD in Plantevexten paa Ferserne, Copenhagen 1906. The climate seems to 
be of exactly the same type, and so is probably the heath, and OSTENFELD Writes, 
that it bears greater resemblance to the heath of the Norwegian west coast than 
to any other. There is however, no association exactly corresponding with the 
Cortaderia-association. Much in the descriptions of Scottish vegetation cannot fail 
to remember the reader of the Falkland Islands, thus the Hill pastures, Grass asso- 
ciations and Heather association described from the subalpine or subarctic region in 
Edinburgh and North Perthshire districts by ROBERT SMITH (Scottish Geogr. Magaz. 
1900). And the same may be said of the Moorland plant formation, »the dominant 
stable formation in Caithness», so skilfully treated by C. B. CRAMPTON (The vegeta- 
tion of Caithness considered in relation to the geology; published under the auspices 
of the committee for the survey and study of British vegetation. Edinburgh 1911). 

Consequently, I have gained the opinion, that in the Atlantic heath and moor- 
land formations we have to look for the equivalents in the Northern hemisphere of 
Subantarctic oceanic vegetation, a fact not at all likely to cause surprise. 

+ Al + 

In an archipelago of such an extension as the Falkland one, certain differences 
in the climate between different parts could be expected, especially if we remember 
how greatly it changes from W to E in the extreme south of America. In the latter 
case, the Andes account for the difference as making the plains of Patagonia and 
northeastern Fuegia dry; in the former there is certainly no such topographical 
factor of immense importance as the American Cordillera, but still one would be 
inclined to think — the predominant westerly winds taken into consideration — that 
one might be able to trace a change in the climate as one advances east. The 
following list shows that there is a slight difference in the floras of East and West 
Falklands. 


1. Species only known from West Falklands: 


Adiantum chilense Cystopteris fragilis Gleichenia cryptocarpa 
Asplenium magellanmicum Dryopteris filix mas Hymenophyllum tortuosum 
Blechnum chilense » spinrulosa Polystichum adiantiforme. 
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Acena ovalifolia 
Aira parvula 
Asarca australis 
» — macroptera 
zgorella ccespitosa 


Calandrinia Feltoni 
Calceolaria biflora 
Carex aematorrhyncha 
Cotula scariosa 
Hamadryas argentea”? 


2. Species only known from East Falklands: 


Oplioglossum crotalophoroides 
Atropis Preslu 
Agrostis prostrata 
Carex acaulis 
» — caduca 
» canescens 
» — decidua 
> — macloviana 
> — magellanica 


Carex vallis pulchra 
Draba falklandica 

Epilobiwuwm valdiviense 
Euphrasia antarctica 


Gnaphalium antarcticum 


Koeleria Bergii 
Limosella aquatica 
Litorella australis 
Ranunculus cespitosus 
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Hieracwum austro-americanum 
Polygonum maritimum 
Ranunculus acaulis 

Veronica elliptica. 


Ranunculus hydrophilus 
» trullifolius 

Rumex magellanicus 
Saxifraga cordillerarum 
Sclizea fistulosa 

Scirpus riparius 
Stellaria debilis 
Tetronciwm magellanicum 
Uncimnma brevicaulis. 
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>  microglochin 


Certainly we must not forget, that the Falkland Islands are not so well explored 
as might be desirable. With future discoveries alterations in these lists will most 
likely appear necessary, but even if they should not remain at their present length, 
there is enough to make us guess at climatic differences. Anybody who is acquaintied 
with the distribution of plants in subantarctic South America cannot fail to note 
the presence of a considerable number of ferns in West Falklands, which do not 
exist in the East. They are generally too conspicuous to have escaped attention, 
so I do not think that we can expect many new localities outside their present area 
in the islands. Their distribution has already been spoken of in the first part of 
this paper. It is most remarkable, that, with one exception — Cystopteris fragilis — 
all of them belong to the rainy west coast of South Chile and Fuegia. To the 
same group belongs Veronica elliptica. "Thus, one would be inclined to think, that 
there is a difference between the West and East Falklands in the amount or distri- 
bution of rainfall, perhaps also in temperature, especially in the winter, making it 
more like that of West Patagonia and the Fuegian archipelago. Mr. FELTON of 
West Point has told me that the winter in his place occasionally is unaccompa- 
nied by snow or frost which I much doubt ever happens round Port Stanley. But 
he also said that according to his opinion there is perhaps less rain in the far West than 
in the East. I should have imagined exactly the contrary! At any rate this shows how 
regrettable it is that we have no records of the weather in any other part of the islands 
than Port Stanley. At my request Mr. FELTON undertook to make regular observations 
and we communicated with the Meteorological Office in England in order to get him 
provided with instruments. I do not know the reason why it never came to anything, 
but he did not get the instruments. A series of observations from West Point Island 
would, I am sure, have increased the possible value of this paper and would have 
thrown light upon more than one obscure point. In the map at the end of the 
paper I have marked the localities, where the most interesting forest ferns have been 
found in the Falklands. 
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3. The growth-forms. 


In his paper on the >»Arctic and Antarctic Chamephyte climate», RAUNKIER 
also dealt with the Falkland Islands. Through the researches of later years quite a 
number of species have been discovered, which were hitherto unknown in the islands, 
and as the flora is so poor, one might expect that they would exert an influence 
upon the percentages of the various growth-forms. This, and also the fact that I 
have seen nearly all the species in their native country, have led me to undertake 
a critical study of the growth-forms in order to see in what degree they may be 
interpreted as an expression of the Falkland climate. In another paper I have 
done the same with the flora of South Georgia, where also the Falklands were in- 
eluded in the discussion. The abbreviations used below are: N = Nanophanerophytes, 
Ch = Chamephytes, H = Hemicryptophytes, G = Geophytes, HH = Helo- and Hydrophytes, 
Th = Therophytes. The definitions are to be found in RAUNKIAER'sS papers (see Literature). 

In the first column an E designates that the species is evergreen; in the last 
is put the association, in which the species generally occurs. 


| 
N | Ch H G HH Th 
AVR. | 
E | Abrotanella emarginata . k =. . sele «ss & & ser + - sa IfA : Heath, Astelia 
FE) Acéena adscen dens — Ho An some lfenrs ite förderis Ne ollonet a + c SN : Heath, meadow 
1 | rg LUCIA a 5 oe SAD fö 15 ESR jer SR sa biRs Ls KS RSS ER TSE ST [EE + ( : : : Shore 
EN »ES TN Ag Ol AMNTCAA isf srner er ke SRS SNR SM a FS rf + a å Ö Ö Heath 
E »"  OVALITOLIA, fo bes EINE SS RE Er RITAS Rear NESS RA [GE + 5 : ; | 
Agropyrum magellanieunm ss sh es dd: oe oh | ste Shore 
Argrostis caninea rv: falklandica: + MRI ELUST efte | är Heath, meadow 
» magellanica: avfå frå syd Lapuottor «lek | ar | Meadow 
| 02 Kö Ae: NÄR ENE RER SSR RR AUDISN Sa Ag RAP 3 | F Shore 
Aira antarebica : ss. ec = LISE OR OO NR Did Sr SR (da Ör FÖ | ÄR Meadow 
HD SVIS feg i ed elen fee BASE Ga a fr Sko or SEGT or | Se | Shore 
Alopecurus :antareticUB' Cs sus ls se so fefleräler tele ls FS ES St 2 
EN Anegallistalternifoliat LONE Mia SELRSt SEE TR SSE : + : s : 5 Heath, meadow 
Apiumjaustralö dk: fet.vslöl fieks Ledise bs dekis sele ar Shore 
Arabis, macloviana , «sider sie ct ei Näe et 3 SKK d FAT | Heath 
BE | Ar meria, maclovianha. ue er cl otid or Tolf Ke APS AR iu | | Shore 
| A'Särcanaustrallsa le ee säs or I SNS s s > ar : 5 Meadow 
| MR a COP COLA 4: bikes oh fel SS RS SEE RSS är AIP s är | » 
BV AStelie "putnilar sn åse SMACK ARTE KV RIGGE RER UL ET JE ENIESTITEIT IE | Astelia 
Aster:Mahli. mc er. KEN oh TARYTIFRO PID RA a odd Rå 3 . | Heath, meadow 
AtropistEresliidlsk. Talks isii. ss oden ERAN | sd SVBe É Shore 


1 Only known from one locality, under rocks near the sea. 
2? I have only seen this once, with Poa flabellata. 
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N Ch H G HH Th 
= 
IBN AVorellate2espilosär s sc. a sid so ss RR Mo Rs RE ce : + | AN ES o : Shore 
E » Köla on OSA N-A 5 le os dk er co Fr ere ssk Nell la Sd o AM SN ERS : ; Heath 
E » INCOPOCOIdESN Fe Le se de Le KE IA 1 Re : + KR re : : » 

» ranunculus . | | + | | Heath, meadow 
E » SOA 0 ORSA si RAN ser | . + | | | Alpine 
RulBecehansonagellanica . . - «.c sc s 5 0 5 sc fh är > S o : Heath 
EN EBOlast onanera «oe ss so «oo RK KR KR RR RER é Er oj å SV [lärka » 
Galandrumakbollonii:N., - 5 6 I Ass sr os sr a a SR RE fa > 
Calceolaria biflora . . är | > 
» Fothergillii | är 
Callitrichefantaretbican is. ., os cc ds dc Foss so bl KR . é 5 3 SS RA Aquatic 
BjkCalhetappendiculata,. . sc s «cc s = & sla hs Rs bs + (EC) | Astelia etc. 
» — sagittata . | | | Heath,also aquatic 
Cardamine glacialis | är öl Ilaavrs Heath 
Carex acaulis . är | ? 
» — emathorrhyncha 3F Meadow 
» + caduca . + » 
» — canescens . . Ae » 
» — decidua . AE » 
av orfuseula: > + > 
FWimaclovianar . . . + | » 
FRAN agOllaniCaNs W:ll.d es" ss 6 ss MS kr er rr | + : : 5 ? 
SR TOT CEO SLÖ CHANNEL ohskrkoer sl ee 6 se NE AE SR EE : é Heath 
E SR Or CL SR NEN AN Ne SSR SR RE se a : + | ; : ö Tussock 
»  vallis pulchre är Heath 
(KORASETUIRARVOISOT:, rsm.så «swe, ed RR ste NRA öre JL oc + s 3 3 Meadow 
Chenopodium macrospermum : | + Shore 
Ej KCheNreulia lycopodioidest . . . os st. . « Ms sk | al 3 5 5 : Heath 
EN KCbhiliotriehum diffusum . . .. «sc. secs ss.) FK : : 5 okt 3 Heath, meadow 
ElilotsakGaUdiChaAUdi i: s «6 sr hc Rs sl sr a ö 3 5 + s : Heath 
ERdonorchisWEessOnI A. ska sn Rad be TA ; - + 3 å » 
EWKColobanthus-erassiföllus . . . « «. « « sc. se os. sov a ; + 5 å : s Meadow, shore 
E » SUDTALUS EL sat såg er ae ön Ber se RS : är É A ; : Heath, shore 
nde nÖaSpNUOSA. I hs sc es es & 6 se Kn 5 : + ; : Ö Meadow 
PRC GtOlatsCarOgaM LS. foo she RAR sd ÅRA «oc el är + ; : 5 Shore 
ETS SVARA er a bd KIKI Tele RR dök sd a de FÅ INA bn [NE : 3 Semi-aquatic 
PR RCraSSTula moschata. .,.. . w-cvere DS Å rr R se a a se a | É ac AS Yr å d Shore 
IHescharapsia, flogUoOsN. « + = cc. « « = sb År a I ala | 6 5 + - 3 : Heath 
a bra bar falklandicers. sms et stssbel & oh Kö få ARV s SN | k : . » 
ETT GIT] O S Ae sr sd kos uret "a einer Ing dsk ägo SR Red le Året ; + å OR S » 
[EN PDIrapeteskmuscosUs  ... ms ss 8. R NL Res / al G : : Så 
NÖT OSSTAMUNIN ÖRA fer te es KN or sö ss NES seg öl KK Sr / z + 5 : c Astelia 
PIE pötruUm srubrUumM 3 sus je < ed 6 sker vr Rv sm | a + | SL EE - S Heath 
IBEIpilobattmivaldiviense . so. . . dos m.. ds Vs a : : + ; : öd Semi-aquatic 
ERT BOLO NRICOn FUSIAA fer ter sd er dere lek rsa ge BN > sj ör sd a å : + K / : Heath 
EU FEmaTgeamarginata. « je I +. ss os mo. F sf AR a : + 5 : S : » 
Euphrasia antarctica . . . SR SÖN, UR STNE FEN 3 2) föl äg Sn FN [NE . | + I Meadow | 
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N Ch H G HH Th 
ä—L ————— RR |; | EET EEE ERE N 
IFGStuca Faren aria. tor. sj tes Were. Med ek kat dr UNS S ; + 5 : 3 Shore 
» erecta + Heath ig 
» Ma gellaniCaNs —. siste ekt korte ISRN S 3 + : - s » 
EN SGamardia tanstralls oss ser ass feed Fa te lekes Fel ii de . är 2 5 : 5 Astelia 
EV Galium fan tarebtiemm. 4. csn oc sus ik SS 3 + 5 : 3 Ö Heath, meadow 
Er | Gaultheriatmicrophylla. c. swe byt stolt I SE Ö I : ö Ö - Heath, Astelia 
Gentiana magellaniCa, »:. sc Ö cells cs fs dor er Sö : + | Meadow, heath 
Gnaphalum ameo. 65 es faan a: a NESS KET KE SSE : + (+?) 3 6 Heath 

» antarcticum + ? 

» spicatum . + Heath 
Gunneracmagellanican—s fo kd ester hans je ee . + Various 
Hamadryas argentea ar Heath 
Heleocharis albibracteata FF Swamps, ponds 

» PMSlaAnOStachyS I ds ante ferter is Ile Et SEGRA: å 5 + » 

Hieracium antarcticum är Heath 
» austroamericanum + » 

Hierochloé magellanica är Shore, brooks 
Hydrocotyle hirta . + Semi-aquatic 
Hypochoeris arenaria ar Shore 
Juncus scheuchzerioides . + Heath, shore 
Koeleria Bergii . är 3 Sand dunes 
Lagenophora nudicaulis . är Heath 
Leuceria suaveolens . ar » 
TimösellafadjUAtiCAR. fsk. dere ssk FöR EI RRSEES : o . a : +? | Semi-aquatie 
Litorella australis . + » 
Luzula alopecurus . ar 5 Heath 
Marsippospermum grandiflorum | + (+) o 5 Various 
MOntia rIIVUlariS: .' 6 - so ed & ee ds dr o c : 3 är Aquatic 
Myriophyllum felatinöldest: br . om c fe Bs ds si: ö ö : . är » 

E | Myrteola nummularia . 5 Heath, Astelia 

E | Nanodea muscosa . 2 Heath 

E | Nassauvia Gaudichaudii . FE » 

E » serpens ar 2 

E | Nertera depressa + Heath, meadow 

E | Oreobolus obtusangulus är Astelia, heath 
Oreomyrrhis andicola ar Heath 
Oxalissenneaphylla: + os s s olet s fe fe : ; + , 3 a » 

E | Perezia recurväta.s. wi ter se tå RR) st sd 

HN PÖrnetbyg puppa. "MI sd ter sd enn ss ALE TS SS 3 + od 5 5 3 » 

E | Plantago barbata PARSE EES, ST SANN ET, ER ra 5 + s : E : Shore 

» maritima . + ö : é Semi-aquatic 
Poa alopecurus + 5 : Ö Shore 
> FJANtALCVICA, 16 Fe sajt Varis Fen nd Ag fe ek SS KE é a + Heath, meadow 

E sttflabellata. lb cs skdn een vet fl as nose ES ES 5 + : 5 $ a Tussock 

E | Polygonum maritimum + 5 ö Shore 

| Pratigröpons srt ca he fräste orala sd SES AE ENE ; är / Za 3 Meadow 
Primula magellanica . sl ÖVAR EG 5 Heath 
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| | | | 
(GRE ONE Th | | 
| | | | 
| AAA RAS RN RSS 
| MRATA LUNG UILUIS TE: SC ÖITIISN ske bene leker te fej Lene, veddt SITA ej Me Se fl FER | | | Shore 
| » biternatusad .! 8 eid: fare + | Various 
» CEBPILOSUSPN-TG os gu si SIT Fen SANN LENS Sä (TE + 1 
» hydrophilus + srd: dun SPORE PET LAFT SRS HN + Swamps 
» maclovianus + | Meadow 
» pseudotrullifolius . . . . . « FT OK 3 . (+) : + | « | Semi-aquaticoraquatic 
» SOTLCE OCOP HN ALUSKR SN fs RA NE 2 a Tr j S . | Heath 
» trullifolius | Semi-aquatic 
IOBtkOvial mag ollaniCA, sigge Fe def töntar ER sö AE Ke + : å . | Swamps 
PETER UuPusSge01des, : SLU fel. fe Sr ORong RON OA 34 44 er FA ROSEN | lå hi : . | Heath 
El Saxifraga Cordillerarum, la «sec de a ed S + 5 : . : ? | 
Scirpus cernuus . . . . . RET ON SOROS IS, SSR va ER + : i ; Semi-aquatic 
» BOET Er oe FÖREN sor BE Smo ON o EO for oro EA GORA SERA SEIN RAR? + | Aquatic 
NOReCCIONCARCEICANSE bt: kräk esse sker ke ING Lie fi fe de Sa ST [RR rs PE a aa Mi Äg | Shore 
E » IPA WATT een ao te a SK SI AE Ne 18 8 a är (+) SA EA LENS (UN STEN Fal lESHore, heath | 
Stora ls LAR. Så: Jå SAR SLR andar DR. ST Kol FSL | 
Sisyrinchium filifolium | + | | Heath | 
SLEM ARTBRNIG AISA Iam 04 sat så bryn kkr rn gr As : : : sl Shore 
FiäStollarielrdebiligt. sk os od ag se ne arg 5; : | - | Meadow 
Taraxacum magellanicum . . : . » « +» RS SSARSE NA ar | Heath 
Hetroneium. magellanieum; :« - = = s «4  « ar | Swamps 
Trisetum subspicatum . Aa | Meadow 
Iörossmurm) pumilum,.! född. Bs | är | Shore 
Unceinia brevicaulis | är ? | 
PIRValernanasedifolla.n ir ms cistern se ÅS ran : + | : : : . | Alpine 
PRIV Oronica, elliptiCå, « ;, « & « . 4 = Ag ss sd so; | +? | | | Shore 
Viola rmaculata .- ss . . . jute CIAR UNB LAG US sg, LIL Säg AR + | Heath 
Ratridentatå. .« . . -. « c SPA FOA, BR av : | ar JR SE FAT pine 


As a result, we get the following »biological spectrum», which is compared 
with that published by RAUNKIER and also with the spectrum for Spitzbergen after 
the same source. 


Number of Percentage of 
species Ph(F) Ch IE C(K) Th 


Falkland Islands (SKOTTSBERG 1913) .. 143 2 31 55 6 5 
> > (FYA TIN KOR REKO DIES SSE TT 3 28 50 10 9 
Spitzbergen (RAUNKIAR 1911) ...... 110 1 22 60 15 2 


The difference between RAUNKIZR and myself lies in the increased percentage 
of Ch and H, the diminished of K and Th; in my paper on South Georgia I 
expressed it as my opinion that RAUNKIER's Th was too high, which also seems to 
be true. 


! Found by the author on sandy sea-shore, by BIirGEr on the edge of a pond. 
> Occasionally attaining the height of a Microphanerophyte. 
> In table 13 only 8. 
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Spitzbergen has, according to RAUNKIZR, a typical »Chamephyte climate», Ch 
exceeding 20 4 of the total number of species. And, according to him, the same 
must be the case with the Falklands; indeed, these islands would appear to possess 
such a climate still more pronounced than in Spitzbergen. But everybody knows, 
that the climate of the Falklands is very different from that of Spitzbergen. Never- 
theless, they show the same kind of biological spectra. Is, then, the physiognomy 
the same or nearly so in both cases? We cannot expect this, if we judge from the 
climate, and, as I shall try to show, the difference is of a substantial character. TIt 
can, however, not be expressed by RAUNKIZE's method. For, according to my opi- 
nion, one of the most prominent features of the physiognomy of Falkiand vegetation 
lies in the predominance of evergreen species. All the Phanerophytes and 
Chamephytes are evergreen. The former do not possess budscales. Chiliotrichum 
and Senecio Darwinii have woolly buds with the first leaves shorter and less deve- 
loped than the rest; Veronica elliptica was described and figured by RAUNKLIZER (30, 
p. 358, fig. 2 a), in all cases young leaves are protected by the old ones. The 
Chamephytes belong to the different groups of RAUNKIZR, there are dwarf-shrubs,! 
passive and active Chamephytes and cushion-plants, but it is common to them all 
that they are more or less evergreen. Only Pernettya and Gaultheria have closed 
buds, protected by bract-like, imbricate leaves, the other dwarf-shrubs (Baccharis, 
Empetrum, Myrteola, Nassauvia, Perezia) have + open buds, protected by old leaves; 
in Empetrum the dense cover of long, crisp hairs along the margins of the young 
leaves is especially protective. Cushion-plants are numerous; their young leaves 
are not specially protected, but it must be remembered that these plants have 
a + pronounced xerophytic structure: Abrotanella, Armeria, Astelia, Azorella ccespi- 
tosa, selago and filamentosa f£. maritima, Bolax, Caltha appendiculata, Colobanthus (2), 
Draba falklandica (2), Drapetes, Gaimardia, Oreobolus, Plantago barbata, Saxifraga and 
Valeriana. Poa flabellata and Carex trifida are cushion-plants of a peculiar type, at 
least in the former the upper limit of the height of a Ch is very often, perhaps as 
a rule, exceeded; this also happens with such a typical cushion-plant as Bolax gummi- 
fera. It does not seem practical to separate them from other species of exactly the 
same growth but not reaching their height above the ground. Active Ch are: Acena 
spp., Anagallis, Azorella lycopodioides and the typical ÅA. filamentosa, Chevreulia, Cotula, 
Crassula, Enargea, Galium, Nertera, Polygonum, Pratia and Rubus; more passive, 
Cerastium, Nanodea (2?) and Stellaria. Of the Hemicryptophytes, there are also several 
different types. Protohemicryptophytes are not very common: AÅster, Calceolaria 
Fothergillii, Draba funiculosa, Epilobium, Erigeron, Senecio candicans; the others are 
subrosulate or rosette-plants, of which the flora in rich in examples; many grasses 
and sedge-grasses, Umbellifere, Caltha sagittata, Drosera, Gnaphalium,” Gunnera, 
Ranunculacex, Hieracium, Leuceria and other Composite, Luzula, Primula ete. It 
is among the rosette-plants that we meet the few typical H of the Falklands, which 
correspond well with the definition of H given by RAUNKIZR in his »Types biologiques»> 


1 T find it better to keep them apart from the active Ch. 
2 G. affine is perhaps intermediate between Ch and H. 


| 
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(30), p. 377: »Toute la partie aérienne des pousses s'éteint au début de la mauvaise 
saison; reste seule en vie la partie tout å fait inférieure que protége la terre et la 
couche de particules végétales superposée; c'est elle qui produit å fleur de terre les 
bourgeons destinés å se développer, pendant la prochaine periode végétative,» ...' In my 
paper on the Falklands of 1909, I did not use RAUNKIZR's method, as I knew too 
few of the species from personal experience, but at any rate I tried to divide the 
flora into two natural groups: species that protect themselves against the winter by 
means of special, + bud-like shoots with short internodes and + imbricate leaves, 
and others, which do not take any special measures to meet the unfavourable season, 
such as the cushion-plants and a number of others, among them both Ch and H 
after RAUNKIER's nomenclature. Typical examples in the former group are found 
among the rosette-plants, and I have made special observations on some of them. In 
1909 I briefly described Gunnera magellanica, Oxalis enneaphylla and Primula ma- 
gellanica; to these can be added Drosera uniflora, Lagenophora nudicaulis and Leuceria 
suaveolens. In these species the innovations remain + ball-shaped with flower-buds and 
inner leaves protected by the outer and the whole bud surrounded by earth or vege- 
table matter. Even in these cases half-open buds are found in the middle of the 
winter, and a period of fine weather may cause them to start growing. With the 
rest of the H, making up about one half of the flora, the rule is that, although 
they are built up like H and have shoots that only live one year, their innova- 
tions develop in the autumn and endure the winter without special protec- 
tion, in the shape of large, leafy shoots. Even these species are thus, to a 
certain degree, evergreen, but at the same time there is no doubt about their being H 
in RAUNKIZER'S sense. On PI. III, f. 1 I have figured Senecio candicans, an excellent 
type of Falkland Hemicryptophytes. It reminds us of RAUNKIAER' figure of Ne- 
peta latifolia (30, p. 387); the author remarks, that if the leafy shoots, developed in 
the autumn, endure the winter, the plant behaves like a Chame&ephyte. Thus, the 
Falkland H really endure winter like Ch, and I cannot think but that the difference 
between these classes are, in this special case, more morphological than biolo- 
gical. I must emphasize once more the fact that the peculiarity of the vegetation 
in the Falklands does not lie in the fact that the percentage of Ch or H is so and 
so great, but in the circumstance that both of them are evergreen. But I fail to 
see how we should express this by means of RAUNKIZR's biological spectrum. His 
brilliant idea was to show how the plants, in different climates, survive the unfa- 
vourable season. To show this, in our special case, it seems necessary to subdivide 
both Ch and H, taking the evergreen species into consideration; if not we shall get 
the same spectrum for Spitzbergen and the Falklands although they have a different 
climate and different physiognomical character. I have come to just the same 
conclusion as when dealing with South Georgia: that there is no climate that we 
may call the Cham&ephyte climate; in any case, it is rather the Austral one that 
makes the entire stock of H endure winter like Ch, than the Boreal one that would 
deserve such a name. 


/ Så SR a : 
Italicized be me. — See also RAunKLIER's figure, p. 47 in »Livsformen hos Planter paa ny Jord». 
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In a paper by M. VAHL (37) I have noted, that this author classes Deschampsia 
flexuosa among Ch, a plant designated by RAUNKLIZER in his »Dansk Exkursionsflora» 
as H. But if this grass be counted among Ch, then I fear that most of Falkland 
H belong to the same type. Although this is perhaps better from a purely biological 
point of view, still it does not agree with RAUNKIZAER's opinion, for everybody under- 
stands that the »Chamephytic» H must make up most of the 50 2£, H in his tables; 
besides, he has kindly placed his original notes in my hands, which show that he 
classes such species as Ranunculus maclovianus, Apium australe, Senecio candicans, 
Hierochloé etc. among H. 

Geophytes are very few: the four Orchids and, besides, perhaps Marsipposper- 
mum. It the latter, the shoots, which are provided with a number of scale-like, 
short leaves at their base, often reach the surface of the soil before winter sets in 
and possibly also continue to grow during that season. The Helo- and Hydrophytes 
do not offer any remarkable features. As Therophytes I have classed Arabis 
macloviana, Calandrinia Feltonii, Chenopodium macrospermum, FEuphrasia antarctica, 
Gentiana magellanica, Limosella(?), and Spergularia media. Of these, Arabis at least 
is not truly annual but germinates in the autumn. RAUNKIZR (530) classes the true 
biennial plants among H, but when discussing the position of those annuals that 
endure one winter (p. 423) he remarks that for them the winter does not appear 
to be the unfavourable season, but rather the dry summer. As this reason cannot 
be valid in the Falklands, it could perhaps have been better to class Arabis among 
H, but as I do not know how some of the other species behave, I have preferred 
to keep them all as Th. Here I ought to mention Senecio litoralis. It is hapaxanthic. 
In the spring (November) one finds it in full bloom, and the simple stem is lignified 
in its lower half. Thus it is evident that the seeds cannot have germinated in 
the autumn, but most likely in the spring of the preceding year. One specimen was 
found that showed a somewhat different development, for it had flowered the year 
before, and bore a panicle of flower-heads for the second time. Probably it had flowered 
already the first year and for this reason did not die off, as would have been 
expected, but wintered as if nothing had happened. 


Above, p. 86, I have pointed to the fact that the Faxröes have the same kind of 
climate as the Falklands. According to RAUNKIAR the latter possess a Chamephyte, 
the former a Hemicryptophyte + Chameephyte climate, for Ch only make out 10,5 94 
(Livsformernes Statistik, Bot. Tidskr. 29, 1908). TI guess that a considerable number 
of H in the Faröes act like H in the Falklands, to judge from the mild winter in 
both cases. 
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4. Phenological observations. 


I have tried as far as possible to settle at what time of the year the different 
Falkland plants flower and ripen their seeds. 9S. BIRGER (1) gave an account of 
his notes on the subject, but his observations only extend over the last weeks in 
February; thus, they were made in the autumn and, further, do not at all comprise all 
species. Later I made some fragmentary remarks, which, however, have proved 
useful to complete my notes from the second expedition. In the following list I 
have not given the exact date, when a certain stage was noticed. The reason for 
this is that my observations on a certain plant were made in many places all over 
the islands, and there may, of course, be small differences in the development of 
the flowers of the same species in different localities. Therefore I have only put 
down if the state of flowering referred to was observed in the beginning (b.), middle 
of (m.) or at the and (e.) of the month. Exceptions from the rule are specially noted. 


| With young Begins to | In full | Past | With ripe | | 


| buds only flower | blossom | flowering | fruits | Remarks | 
| | | | 
SA | | | | 
Abrotanella emarginata . | = = | e. Oct om Nov. | Jan.! | 
Acaena adscendens . . . . . | — e. Nov. IE m. Dee. | b. Jan. | Jan. 
» UE(DG a DR Dr AT FO ERSEE | m. Nov. | e. Nov. b. Dec. | b.—e. Jan. = 
» magellanica . . . . .| — | m. Nov. b. Dec. | b. Jan. = 
Agropyrum magellanicum . .| m. Dec. | = m. Jan. | e- Jan. | b. Feb. | Found in full blossom| 
| | | still at the end of Jan | 
Agrostis canina v. falklandica | = | = | m. Jan. | b. Feb. | e. Feb. | Ripe fruits seen by 
BIRGER. | 
» magellanica =... . — | - b. Jan. | b. Feb. | e. Feb. | Ripe fruits seen by 
| BIRGER. | 
VATTaLanbaretica . . = - . ss ce — b. Jan. | m. Jan. | = | e. Feb. Fruitsseen by BIRGER. 
Alopecurus antarcticus -. . .| — | m. Dec. — = | = | 
Anagallis alternifolia var. . . | = b. Dec. | b. Jan. | e. Jan. e. Feb., March. | | 
Apium australe . . . | m. Nov. | bi Dee: | Jan. | b. Feb. | e. Feb., March. | 
Arabis macloviana -. . . . .| = | e. Nov. | b. Jan. | ex Jan. = 
Armeria macloviana . . . . . — I b. Dec. e. Dec., b. Jan. | m. e. Jan. | = | Seen by BIRGER in 
| | full blossom still at 
| | the end of Feb. | 
Asarca macroptera ... . .| = = Jan. Te | = | | 
Astelia, pumila . I s . . sj: | e. Oct. I b. Nov. | m.Nov.—m.Dec. | b. Jan. | = | | 
ÄNTerRVIablir oc cs os ss. «oc | -— b. Jan. | m. Jan. | b, Feb. | e. Feb. | Fruits observed by | 
| | BIRGER. | 
ATLOPISRDTOSlII) srctfa > — | — | b. Jan. I b. Feb. e. Feb. | Fruits observed by 
| | BIRGER. | 
Azorella, crespitosa =: . . . | b. Dec. | = | | - TS | 
» filamentosa .... — — e. Nov. | m. Jan. ES | | 
» lycopodioides . . « «| b. Nov. | m. Nov. e. Nov.—Dece. | b. Jan. b. Jan. Still seen with flowers | 
| | | | 10/5 1908. | 


! If only the name of the month is given it means that the state referred to was observed during the 
whole month or nearly so. 
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Azorella ranunculus . 


? selago 
Baccharis magellanica . 
Bolax gummifera . 
Calceolaria Fothergillii 


Callitriche antarctica 


Caltha appendiculata 


» — sagittata . 


Cardamine glacialis 


» — caduca var. . 
» — canescens var. 


I » fuscula 


» macloviana . 
» — magellanica . 


»  microglochin var. . 


» — trifida 


vallis pulchre 


Cerastium arvense 
Chenopodium macrospermum 


Chevreulia lycopodioides 


Chiliotrichum diffusum 

| Chlor&2ea Gaudichaudii . 

Codonorchis Lessonii 

Colobanthus crassifolius . 
» subulatus . 

Cortaderia pilosa 

Cotula scariosa 


Crantzia lineata . 


Crassula moschata 


Deschampsia flexuosa . 


Draba funiculosa 


Drapetes muscosus 


Carex semathorrhyncha var. . 


With young 
buds only 


m. Dec. 


Begins to 
flower 


In full 
blossom 


Past 
flowering 


With ripe 
fruits 


Ör MMMM 


b. Dec. 


m. e. Dec. 


b. Jan. 

e. Dec. b. Jan. 
m. Nov. 
Dec..b Jan. 
b. Jan. 


Nov. 


e. Oct.—e. Nov. 


e. Nov., Dec. 


b. Jan. 
e. Jan. 


m. e. Jan. 


Jan., b. Feb. 


Jan. 

m. e. Dec. 
m. Nov. 
m. Nov. 
b. m. Jan. 


e. Jan. 


b. Feb. 


Oct.,b. Nov. 


m. Nov. 


b. Jån. 


Jan. 


m. Jan. 


Jan., b. Feb. 


e. Feb. 


e. March 


Jan. 


e. Feb. 


March 


e. Nov. 


Still seen with flowers | 
and even buds !/r 1902. | 


Fruits seen by BIRGER. 


Observations in Fe- 
bruary by BIRGER 
(also flowers). 

Even "5/11 19021 saw 
no ripe fruits. 

Still in full blossom 
at the end of Feb. 
(BIRGER). 


Fruits observed by 
BIRGER. 


According to BIRGER. 

Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

Ripe frvits seen by 
BIRGER. 

Ripe fruits seen by 
BIRGER. 


Ripe fruits seen by 
BIRGER. 


Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

Fruits observed by 
BIRGER. 

1 according to WRIGHT 
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With young | Begins to In full Past With ripe | 
buds only flower blossom flowering fruits bemens 
Drosera uniflora = | b. Jan. m. Jan. | e. Feb. e. Feb. Late stages according 
| | to BIRGER. 
Empetrum rubrum = = m. e. Oct. | e. Oct. e. March 
Enargea marginata = b. Jan. m. Jan. = e. Feb.—March | 
Epilobium valdiviense . = e. Jan. - — — 
Euphrasia antarctica = er Jan. e. Jan., b. Feb.) e. Feb.ft — TAccording to BIRGER. 
Festuca arenaria — | 6: Nov. — | = = 
» erecta = | = e. Dec. Jan. e. Feb. Ripe fruits seen by| 
| | BIRGER. 
» magellanica . e. Nov. pEseDee: | Dec., b. Jan.) — — 
Gaimardia australis . — | — m. Jan. — — 
Galium antarcticum : = | e. Nov. Dec. e. Feb.t e. Feb.t TAccording to BIRGER. 
Gaultheria microphylla m. Nov. | m. Dec b. Jan. b. Feb. (b. Feb.) In 1902 I found no 
| quite ripe fruits ”5/11; 
in 1908 I saw ripe ones 
at the same place ”/i. 
Gentiana magellanica . b. Jan. | m. Jan. b. m. Feb. | = e. Feb Ripe fruits seen by] 
| | BIRGER. | 
Gnaphalium affine = b. Dec. b. Jan. e. Feb. e. Feb Ripe fruits seen by | 
| BIRGER. 
> spicatum . m. Dec. e. Dec. Jan = e. Feb Ripe fruits seen by 
| BIRGER. 
Gunnera magellanica = m. Nov. e. Nov. b. m. Dec. | b. Jan 
Hamadryas argentea m. Nov. e. Nov. m. Dec.t | — — TOn the top of Mt. 
| | Maria. 
Heleocharis melanostachys - m. Dec = | = 3 
Hieracium antarcticum = m. Dec Jan. | e. Feb. e. Feb Ripe fruits seen by 
BIRGER. 
» austroamericanum = = | Feb. = = | 
Hierochloé magellanica e. Oct m. Nov.  |e. Nov. b. Jan TT | 
Hydrocotyle hirta . . . . . « — = | m. e. Jan. — = | 
Hypochoeris arenaria TR Ch m. Dec.—b. Jan. | m. Jan m. Feb. Occasionally in full 
bloom: ?2/1, 19/11 1908.| 
Juncus scheuchzerioides . — = e. Nov.,Dec.| b. Jan. b. Feb. Also seen in full bloom | 
>/i 1898. 
Koeleria Bergii var. . — — e. Feb. e. Feb. According to BIRGER. 
Lagenophora nudicaulis . — m. Dec. m. Jan. — e. Feb. Ripe fruits seen by 
BIRGER. 
Leuceria suaveolens . e. Oct e. Nov. Dec.,b.Jan. | b. Feb b. Feb. 
Limosella aquatica — — m. Jan. = (m. Jan.) 
Litorella australis . — = m. Jan. — = 
Luzula alopecurus . b. Nov m. Nov. e. Nov-T b. Dec e. Jan. tOn the top of Mt. | 
Maria !"/xm 1907. 
Marsippospermum grandiflorum = — m. e. Nov. | m. Dec. e. Jan. 
Montia rivularis . 5 e. Nov = Jan. Jan Jan 
Myriophyllum elatinoides — — b. Feb. — = 
Myrteola nummularia . — e. Nov. Dec. b. Jan. e. March 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 3. 13 
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de 


With young | Begins to In full Past With ripe 
buds only flower blossom flowering fruits Remarks 
Nanodea muscosa . . e. Oct. m. Nov b. Jan. — .b. April 
Nassauvia Gaudichaudii . e. Nov. m. Jan. e. Jan., b. Feb. | m. Feb. b. April 
» serpens b. Dec. = b. Jan. = == 

Nertera depressa — — m. Dec.—e. Feb.| Jan., Feb. | e. Feb. 

Oreobolus obtusangulus . . RR = b. Jan. = e. Feb. Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

Oreomyrrhis andicola . . . « = e. Nov. Dec. b. Jan e. Feb. Ripe fruits seen by 

; BIRGER. 

Oxalis enneaphylla . . . . . == b. Nov. e. Nov., Dec.| b. Jan. e. Feb. Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

Perezia recurvata . . . . . « e. Nov. b. Jan. e. Jan. b. Feb. e. March Exceptionally, open 
flowers were seen as 
early as !?/x11 (1907). 

Pernettya pumila . : « « «+ » | 6 Oct: m. Nov m. e. Nov. | Dec e. Feb. TOn the top of Mt. 
Adam still !?/xn 1907. 

Plantago barbata . . « . « « = m. Oct. b. m. Nov. | e. Nov b. Jan. 

Poa alopecurus . . . .. 5 = e. Nov. = a = 

» antarctica . = e. Nov. Dec = = 
»- £labellata&. + «. « «sc c s — = -— e. Oct.t — TSometimes with flo-| 
wers as late as '”/1(1908). 

Pratia repens.. se . «le ss = b. Dec. m. Dec. b. Jan. b. Feb. Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

Primula magellanica = — e. Oct.—Nov. | e- Nov. Jan 

Ranunculus acaulis . « - + « — e. Nov. = = - 

» biternatus = b. Nov e.Nov., Dec.| m. Jan e. Feb. Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

» cespitosus . . . = — — e. Jan. e. Feb. Ripe fruits seen by 
BIRGER. 

» hydrophilus = -— — b. Jan. m. Jan 

» maclovianus «.. = — — b. Jan. m. Jan 

» pseudotrullifolius = — m. Dec m. Dec m. Dec 

» sericeocephalus = m. Nov. e. Nov. Dec. m. Jan 

» trullifolius = — m. Jan = TF 

Rostkovia magellanica . . . = — m. Oct b. Nov b. Feb. 

Rubus geoides «Mel. « ale = e. Nov. Dec m. Jan e. Feb.j TAS observed by Bir- 
ger, by myself seen 
in the end of March. 

Scirpus cernuus. . . = m. Dec. m. Jan e. Jan. e. Feb Ripe fruits seen by 

BIRGER. 
» riparius . m. Nov. — — = = 

Senecio candicans . = b. m. Jan. | e. Jan. e. Feb. — Also with some ripe 
fruits at end of Feb. 
according to BIRGER: 

» Darwinii — e. Nov. Dec., b. Jan.| e. Feb. = Also with some ripe 
fruits at end of Feb. 
according to BIRGER. 
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With young | Begins to In full | Past With ripe | 
buds only flower blossom flowering fruits Rpmarks 
| | 
Nonecio, litoralis . . « . . «+ - | = = e. Nov., Dec.| b. Feb. | — 
Sisyrinchium filifolium . . . | = | e. Oct., b. Nov. Im. Nov., Dec. e. Dec. | b. Feb. | Ripe fruits noted !/1 
| 1902. 
Spergularia media. . . . . . = e. Nov. | Dec., Jan. | e. Jan. | = 
Stollariaidebilis = sfium si — = Im Jan. = | = | 
Taraxacum magellanicum . . | -- | m. Nov. | e. Nov., Dec. — | — 
Tetroncium magellanicum . . | — | = — I b. Feb. — | 
Trisetum subspicatum var. . | = = Jan. | e. Feb.t — | faccording to BIRGER. 
Troximum pumilum. « ... | m. Nov. e. Nov. Dec., Jan. — e. March Ripe fruits were noted 
| | as early as !"/1 1908. 
Valeriana sedifolia . . . . . = | m. Dec. e. Dec. = = 
Meronica elliptica » . . « » «. = | b. Dec. Dec. | = = 
liNGola maculatal.o, «. +. ere | m. Nov. | e. Nov. Dec. | e. Feb.t e. Feb.r Taccording to BIRGER. 
SEtniIdentata fe = so — | -— Jan. — b. April 


A glance at this list shows at once, that there is a very marked periodicity 
in the development of flowers and fruits, much more pronounced than in the vege- 
tative system, a fact well in accordance with the nature of the climate. As a rule, 
not one indigenous plant bears flowers in winter time. Thus it is of a certain in- 
terest to note that several aliens which have gained citizenship in the Falklands, 
such as Bellis perenmis, Poa pratensis, Sagina procumbens, Senecio vulgaris, Veronica 
serpyllifolia and Ulex europeus often flower during the winter also. However, this 
also happens in their native countries when the season of rest is more mild than 
usual. 

In order to complete the sketch of the plant associations published in this 
paper, I shall now try to describe, in a few words, the various periods of the season 
with regard to the appearence of flowers. 

The early spring is very poor in flowers. The first of them all are the small 
white flowers of Draba funiculosa, which appear in September. Later on follows 
Empetrum rubrum, but neither these plants nor Abrotanella, Caltha sagittata, Rostkovia 
have any power to change the desolate and monotonous character of the landscape; 
only at the end of October does a marked change take place, when Sisyrinchium 
opens its beautiful, white bells. At the same time also Primula magellanica starts, 
soon followed by Oxalis which greatly adorns the cliffs near the sea (Pl. XII). Se- 
veral flowers, generally not noticed by the wanderer, belong to the same period, as 
Bolax, Caltha appendiculata, the Colobanthus-species, Drapetes, Gunnera, Luzula, 
Marsippospermum, and Plantago barbata. The earliest grasses seem to be Poa fla- 
bellata and Häierochloéö. At the end of November or in the beginning of December 
many species are added, but only few of them, as Arabis, Cardamine, Pernettya and 
Oreomyrrhis with white and Senecio litoralis, Taraxacum, Troximum and Viola macu- 
lata with yellow flowers are of any importance; besides, the purple heads of Acena 
are noticeable. Some never raise their small whitish flowers above the surface of 
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the vegetable cover, as AÅstelia, Myrteola, Galium, Pratia or Rubus, and not much 
more conspicuous are the yellow RBanunculi, as R. acaulis, biternatus, maclovianus 
and sericeocephalus, as well as the peculiar Hamadryas. Nearly invisible are the 
flowers of Azorella filamentosa and lycopodioides, Juncus, and Nanodea. But the 
month of December can boast, besides Senecio litoralis, of one adornment of high 
rank, the stately shrub Veronica elliptica, which when covered with its fragrant white 
and lilac flowers, offers a most beautiful sight (PI. XII). Of grasses only two may be 
mentioned here, Poa alopecurus and antarctica. Of the spring plants, Oxalis and 
Sisyrinchium are still found in full bloom. With Christmas time we approach the 
maximum and by far the largest percentage of plants flower in January. In the 
heath we observe, above all, the shrub next in height to Veronica, Chiliotrichum, 
which might be called the Falkland moon-daisy. White still predominates: Aster, 
Leuceria and Hnargea, mixed with the yellow Htieracium antarcticum, and the gay 
Calceolaria Fothergillii. More modest are the white Cerastium, Drosera, Gnaphalium, 
and Stellaria, the pink Anagallis, the white to dark red Lagenophora and the dwarf- 
shrubs of the heath, the common Baccharis and the less common Gaultheria, Very 
inconspicuous are Gaimardia, Galium, Nertera and Oreobolus. January is the proper 
season to orchids: the yellow Asarca macroptera, the cream-coloured ÅA. australis, the 
green Chloraea and the white and violet Codonorchis, the latter having the most 
beautiful flower of all Falkland plants. We must not forget the chief adornment of 
the otherwise so sterile stoneruns, Nassauvia serpens, whose white heads, peeping 
forth from the gaps between the huge blocks, are of a most striking appearance (Pl. X). 
Most of the grasses and sedgegrasses are now in bloom, especially Cortaderia with 
its violet anthers presents a beautiful sight. Also round the beach we find the same 
comparative abundance of flowers, above all Senecio Darwinii f. falklandica (yellow), 
Armeria (pink), Hypochoeris (yellow), Apium (white or pink), and Crassula (white). 
December—January is the flowering season of plants inhabiting the water and 
muddy places: the small ranuncles, BR. ccespitosus, hydrophilus, pseudotrullifolius and 
trullifolius, Azorella ranunculus, Callitriche, Crantzia, Heleocharis, Hydrocotyle, Limosella, 
Litorella, Montia, Myriophyllum and Scirpus. 

With the end of January and the beginning of February we arrive at the last 
period. Chiliotrichum stands in full blossom. In the heath the small annual herbs, 
Fuphrasia and Gentiana are in bloom, in the brooks Epilobium expands its tiny, pink 
flowers, the sandy seashore is brilliant with the large yellow inflorescences of Senecio 
candicans (Pl. XT) and on the rocky shores Nassauvia Gaudichaudii (white) and Pe- 
rezia (azure to nearly pure white) concelude the Falkland flower-show. Perezia recur- 
vata is noteworthy as the only Falkland plant with pure blue flowers. 

It is obvious that comparatively few of the plants have conspicuous flowers, 
and this is often put in connection with the poorness of insect life. Except flies, 
insects are very seldom seen visiting the flowers and I am convinced that many 
of them are fertilized by selfpollination. I did not find much time to study these 
questions, but in the systematical part of this paper I have added some notes on 
the pollination of certain species in connection with the description of their flowers. 


> =—— — 
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Below I have tried to divide the plants into three classes with reference to the con- 
spicuosity of their flowers. The third embraces species with very conspicuous ones, 
such as Sisyrinchium, Chiliotrichum, Senecio Uitoralis etc., the second, species with 
less conspicuous flowers, as Gentiana, Cardamine, Caltha sagittata etc., the first such 
with quite inconspicuous flowers, as Azorella, Colobanthus and others. The colours are 
divided in five classes: green (also greenish-white, brownish green etc.), white (also 
cream, very light shades of lilac etc.), yellow, red and blue.! 


Conspicuosity of flower or inflorescence. 


3 2 1 
Green 0 1 (Chlorea) SRB oc UI NBA 10 
White 12 14 OM VIN får. Ota tbaeb Att 
Yellow 11 hi SK dattan g . 26 
Red 1 (Calandrinia, white to 3 (Anagallis and Armeria 1 (Epilobium pale pink) . . . . 5 
magenta) pink, Lagenophora 
bright) 
Blue 1 (Perezia, all shades from 0 OREYPSSEAE UNS ENERR T d UM 
azure to white) 
20 25 38 88 


Thus, of the 88 presumably entomogamous species contained in my lists, not 
less than 39 have very minute, inconspicuous flowers (heads, umbels etc.). And of 
the most visible species, only the following may be called showy: Calceolaria 
biflora (very rare!), C. Fothergillii, perhaps the most multicoloured species, Codonorchis 
Lessonii, Leuceria suaveolens, Nassauvia serpens, Oxalis enneaphylla, Perezia recurvata, 
Primula magellamica, Senecio candicans, Darwin and litoralis, Sisyrinchium filifolium, 
Veronica elliptica. 

As a whole, anemogamous plants predominate. Certainly, they are inferior in 
number, counting 55, but some of them occur in enormous masses, for example 
Cortaderia in the »meadow» and Empetrum in the »heath>». It is generally maintained, 
that the predominance of anemogamous plants on oceanic islands is due to the 
windy climate. If, on the one hand it is true that the climate of the Falklands is 
distinetly unfavourable for insects and thus perhaps for plants fertilized by them, 
I cannot, on the other hand, see, how a stormy climate should be of special advan- 
tage for the pollination of anemogams, for the lightest breeze is sufficient for the 
dispersal of pollen-grains, and the strong winds may even be injurious. 

As anemogams we have to consider: 19 Graminece, 17 Cyperacee, 4 Juncacewe, 
Acena (4 species), Callitriche? (1), Chenopodium (1), Drapetes (1), Empetrum (1), 
Garmardia (1), Gunnera (1), Litorella (1), Myriophyllum (1), Plantago (2) and 
Tetroncerum (1). 


! There will be noted a certain difference between this exposition and that given by me in »Feuerl. 
Bläiten» — the same species may appear considerably more conspieuous in the Falklands, where the competi- 
tion is less. a 

> I am not positive as to Callitriche belonging to this group. 
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In his book on Kerguelen plants (39), p. 323, Dr. E. WERTH has opposed my 
biological interpretation of the Accena-flower, published in Feuerl. Bläiten. He comes to the 
conclusion that the species of that genus are entomogamous and not anemogamous, 
as was once the opinion. The filaments of Accena adscendens are short and stiff, 
the pollen-grains coherent and not so easily carried away by the wind. No visitors 
were observed by him, but he supposes that, in South America, the species is visited 
by insects, and finds, that after what he has observed on the Kerguelen Acena, 
there is no doubt as to insects as agents, if the flowers are cross-fertilized. The 
Kerguelen-plant is most decidedly autogamous. My description of the Fuegian spe- 
cies gives the impression, he says, of having been drawn from dried material. This 
is, however, not the case. The observations were made on living plants, and the 
closer description as well as the figures are based upon material preserved in alcohol. 
It is now evident, that there is a certain difference between the Acaena adscendens 
of Kerguelen and of Tierra del Fuego, for in the latter, the filaments are considerably 
longer than in the plants described and figured by WERTH, and they are easily 
moved even by a light breeze. That the colour of the flowers, the shape and size 
of the stigma etc. are of an anemogamons type, cannot be denied, but I quite agree 
with Dr. WERTH, that these facts do not prove anything, for there are beautiful 
exceptions, such as dSanguwisorba officinalis L., just quoted by him. However, 
the flowers of this plant produce honey. But this is not the case with Accena. The 
insects would then be attracted by the pollen. However, I cannot see but that the 
small quantities of pollen, presented at the top of long, weak filaments as in the 
Fuegian plant, do not remind one much of the constructions generally characteristic 
of pollen-flowers. There is also another fact that does not fit in well with WERTH's 
explanation: the frequent occurrence of female individuals, described by me and 
later also by WErrtH. They have nothing whatever to offer their supposed visitors 
and I should think, that insects leave them alone. If the wind does not effect 
the transport of pollen, the occurrence of pure female plants — and they are 
not at all rare — seems to me impossible to understand. Thus, I feel forced still 
to regard the Acaenas in general as fertilized by the wind, even if they do not possess 
such a pronounced anemogamous construction as Poterium, but rather seem to hold 
an intermediate position between this genus and Sanguisorba. 


5. The plant associations. 


All the predominating associations found in the Falklands are closely related to 
each other. The climatic conditions are nearly the same all over the islands — if 
differences occur, they reveal themselves in the distribution of certain species (see 
p- 86), all of them being comparatively rare; the character of the vegetation seems 
to be the same everywhere. Also the edaphic conditions are indeed monotonous, 
for peat of some kind generally forms the soil. The vegetation varies in accor- 
dance with the mechanical composition of the subsoil, some kinds being dryer, others 
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wetter just as in other parts of the world, with the topographical conditions, the 
exposure against prevailing winds etc. 

I have described a number of associations below; they are the most striking 
ones. Between them -are transitions, and there are different facies of them, some of 
which I have mentioned. TI believe that I have seen enough of the vegetation to 
give a general idea of what the associations are like, but I want to emphasize, that 
my study is not at all a detailed one. 

From any sufficiently elevated hill in East or West Falklands one may survey 
the complete set of associations described below, for they at once betray themselves 
by their different colours. The dominating colour is yellow or yellowish green; 
it is the Cortaderia-association. Even throughout the summer it never assumes a 
fresh green colour for this grass is a »tunicate grass» and the few green leaves are 
quite hidden in the great mass of dead ones. Brown patches of variable size and 
irregular outlines contrast with the »meadow»; they are formed by the Empetrum- 
heath. Grey accumulations of blocks often form a cap on the hills and a network 
on the slopes, and eventually may be found covering the bottom of valleys; they are 
stoneruns, where on more fine-grained material Cortaderia or Empetrum or both may 
form irregular patches. Such places have some features in common with the weathered 
quartzite-ridges, where Blechnum magellanicum forms a distinct association together 
with Empetrum, visible through its dark brownish green colour; the most curious of 
the quartzite-dwellers is Bolaz. 

In the moist parts of the heath we find patches of a vivid green colour, the 
Astelia-association, wellknown to every traveller in the camp as being difficult to 
cross on horseback. The yellowish brown rush-like Marsippospermum often occurs 
together with it, but is also found in the driest Empetrum-mat, so for example in 
stoneruns. Low-moor is repesented by the Rostkovia-association, sometimes with 
Scirpus melanostachys and nearly always with Sphagna; after periods of heavy rainfall 
elear spaces of water will appear. Rostkovia is easily recognized from its dark brown, 
nearly blackish colour. In sheltered, grassy depressions, especially along the brooks, 
a low, greyish brushwood of Chiliotrichum, rarely reaching a man”s height, appears. 


The Cortaderia-association. (PI. V: 2, VI: 1.) 


This is certainly one of the most important types of vegetation in the islands. 
It is developed on all non-svampy ground, especially where the subsoil is composed of 
fine-grained material. Cortaderia grows in tussocks of hemispherical shape, each, 
after the fashion of Poa flabellata, formed by one individual; the height generally 
does not exceed 3 to 4 dm. It gives rise to a kind of peat. 

The most beautiful Cortaderia-meadow is found on the level or gently undulating 
plains of Lafonia, from where the following examples are taken. 
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1. Near Port Darwin, fresh, not very moist soil. 


Soc.!  Cortaderia pilosa Bleclmum penna marina Lycopodium magellanicum (small 
Deschampsia flexuosa mats) 
Carex caduca var. Sol. Carex fuscula 


Spars. Aira caryophyllea 


Cop. ÅAira precox 
Oreomyrrhis andicola 


Uhevreulia lycopodioides Ozxalis enmeaphylla 


Baccharis magellanica Festuca magellanica Trisetum subspicatum var. 

2. Near Arrow Harbour House, moister situation than 1. 

Greg. Cortaderia piulosa, of vigorous growth. 

In the grass-cushions were noted stray individuals of the following species; 
nearly all were very stunted (ft): Baccharis magellanica, Blechnum penna marina, 
Chevreulia lycopodioides, 'jChiliotrichum diffusum (dwarf ind.), Empetrum rubrum, 


Galium antarcticum, tGnaphalium affine, 1Luzula alopecurus, TOreomyrrhis andicola, 


tPernettya pumila. 


Between the hemispherical tussocks of dCortaderia was a dense mat of the 


following plants: 


Greg. Aira precox 
Pratia repens 

Cop. Aira antarctica 
Azorella ranunculus 
Colobanthus crassifolius 
Galium antarcticum 
Poa pratensis 
ft Ranmuwnceulus maclovianus 


Spars. Anagallis alternifolia var. 


Agrostis magellanica 
Aster Vahlii 


Sol. 


Carex caduca var. 
Cerastium arvense 
Fuphrasia antarctica 
Gentiana magellanica 
Gnaphalium spicatwvm 
7 Ranunculus biternatus 


Trisetum subspicatum var. 


Veronica serpyllifolia 
Acaena adscendens 
Agrostis canina var. 

ft Baccharis magellanica 


7 Blechnum penna marina 
Cardamine glacialis 
Carex canescens 

fd fuscula 
Chevreulia lycopodioides 
1 -Empetrum rubrum 

7 Gnaphalium affine 

7 Gunnera magellanica 
Imzula alopecurus 

ft Oreomyrrhis andicola 
+ Pernettya pumila 


Bryophytes: Bartramia patens, Brachythecium subplicatum, Bryum Lechleri and 
megalophyllum CARD. n. sp., Drepanocladus uncinatus, Pseudoleskea fuegiana, Tortula 
robusta. 

Lichens: Cladonia spp., Peltigera canina, Sticta spp. 


In the meadows round Port Stanley and Port Louis were noted: 

Bryophytes: Dicranum falklandicum, rigens and scaberrimum; Adelanthus fal- 
calus, Jamesoniella colorata, Lepidozia saddlensis. 

Lichens: Cladonia aggregata, coccifera and furcata, Ochrolechia tartarea, Parmelia 
enteromorpha, Psoroma hypnorum, Spherophorus coralloides, Sticta endochrysea and 
Freycinetui. 

! The frequency of the species is expressed by the following terms, the meaning of which is easily 
understood without further explanations: 

1. Social, dominant. 

2. Gregarious, forming groups or patches in the main vegetation. 

3. Copious, common in scattered specimens. 


4. Sparse, scattered here and there. 
5. Solitary, quite isolated. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 3. 105 


The Empetrum-association. (Pl. VI: 2, VII.) 


This association is found on comparatively dry ground. It is best developed 
on the mountain-ridges, on stony plateaus etc. and thrives well even on places where 
the subsoil is formed by very coarse material, but seems to keep away from the moister 
depressions. Round the stoneruns is always an Empetrum-heath, where Bolax plays 
an important part, and the most pure type of heath forms patches and strips in 
the block-fields; on such places Blechnum magellanicum and Marsippospermum are 
more or less common. In Lafonia, where solifluction must have played a minor 
part, Cortaderia prevails; elsewhere it inhabits the moist depressions and the lower 
parts of the slopes. Transitions between the two principal associations are found 
everywhere, thus there are meadows with more scattered grasses and numerous dwarf- 
shrubs, and a dwarf-shrub heath with much Cortaderia. "This seems auite natural 
— more difficult was it to explain, why on quite uniform slopes of hills, covered by 
a Cortaderia-ass., one may find strips of Empetrum, running with the dip of the slope 
and very sharply delimited. I was struck by this fact already on the occasion 
of my first visit to Stanley Harbour, and I suspected some difference in the com- 
position of the subsoil. After that I had studied the vegetation of the magnificent 
Darwin-stonerun near Port Salvador, I came to the conclusion that such strips of 
Empetrum-heath occur on areas of coarse material, and that they often enough 
distinetly mark the direction of the ancient soil-flow (see Plate IX). For particulars 
I refer to the more detailed descriptions given in my previous paper (534). 

The soil in the heath is a kind of close, hard and dry peat, a filted mass of 
roots and rhizomes, branches and leaves of the dwarf-shrubs, grasses and herbs; 
mosses, especially Campylopus are of great importance in many places. 

There is generally very little brushwood; Chiliotrichum is scattered and poorly 
developed as it avoids peaty soil (also see below); evidently it does not like the raw 
or acid humus. 

The following list was not afforded by a survey of a certain, limited area, but 
was compiled from all my observations on the Empetrum-heath round Port Stanley. 

J. General composition of the heath. 

Scattered shrubs of Chiliotrichum diffusum. 


Dwarf-shrubs, herbs and grasses: 


Soc.-greg. Empetrum rubruwm Marsippospermum gran- Chlorea Gaudichaudii 


Cop. Baccharis magellanica diflorum Codonorclhis Lessonii 


Pernettya pumila 


Sisyrinechum filifolium 


Cortaderia pilosa 


Spars. Agrostis canina var. Spars.-sol. Acena adscendens Festuca erecta 
» magellanmica Aster Vahli Gaultheria microphylla 
Aira precox Blechnum magellanicum Gentiana magellanica 
Cerastiuwm arvense Carex fuscula Juncus scheuchzerioides 
Deschampsia flexuosa Cardamine glacialis Lagenophora nudicaulis 
Galiwm antarcticum Cerastwum vulgare Leuceria suaveolens 
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Tuzgula alopecurus Oxalis enneaphylla Senecio Darwinii 
Nanodea muscosa Primula magellanica Taraxacum magellanicum. 
Oreomyrrlus andicola RBanunculus sericeocephalus 


Ground cover, phanerogams forming a dense stratum together with mosses and 
lichens; here also the cushion-plants are enumerated. 


Greg.-cop. Blechnum penna marina, Gumnnera magellanica Caltha sagittata 
sometimes pure mats Lycopodium magellanicum Nertera depressa 
Spars. Abrotanella emarginata Myrteola mummularia Oreobolus obtusangulus 
Azorella filamentosa Sol. Anagallis alternifolia var. — Pratia repens 
>» — lycopodioides gorella ranunculus BRubus geoides. 
Drapetes muscosus Bolax gummvifera 


Bryophytes: Bryum arenc, perlimbatum, rubrinerve CARD. n. sp., Campylopus 
Birgeri, canescens, curvatifolius, introflexus, modestus, saddleanus, Dicranum aciphyllum, 
falklandiewum, Polytrichum piliferum, strictum v. alpestre, Bhacomitrium lanuginosum; 
Adelanthus falcatus, unciformis, Chiloscyphus Skottsbergir, Jamesomella malwina, Leio- 
scyphus bilobatus, Lepidozia Jacquemontir, Lophocolea austrigena, Marchantia cephalo- 
scypha, Metzgeria nuda, glaberrima. "The Hepatic&e are found principally on patches 
of moist humus. 

Lichens: Biatora cnnabarina, Cladonia alpestris, coccifera, gracilis, macilenta, 
Newropogon melaxanthum (small, sterile), Ochrolechia tartarea, Parmelia enteromorpha, 
Peltigera malacea, polydactyla, rufescens, Psoroma hypnorum, Ramalina scopulorum 
(rare), Spherophorus compressus and coralloides, Sticta orygmea, Urvillei, Stictina 
filteina, Thamnolia vermicularis. 


According to the different frequency of the dominant species several types 
of heath can be established: an Empetrum-Cortaderia-ass., an Empetrum-Bolax-ass. an 
Empetrum-Blechnum magellanicum-ass. Marsippospermum is generally seen in the 
heath, especially in heath-patches in the stoneruns, where one may speak of a Mar- 
sippospermum-association (see plate VI). Another variety shows more scarce wooden 
plants and herbs, but a dense, hard cover of Blechnum penna marina. This associa- 
tion is interesting, for in the West Falklands it is the habitat of the peculiar Gleichenia 
cryptocarpa, which is more common than even Empetrum itself, in the heath near 
Hope Harbour. 


The Chiliotrichum-assoeciation. 


I have already remarked that Chiliotrichum does not thrive in the heath. Only 
once I have seen it well developed and growing together with Empetrum, under 
conditions explained below. 
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4. Heath on sandy soil, lee side of Fox Island. There occurs, not far from 
the sea, a large sand-field with small dunes and the sand packed hard between them. 
The vegetation is quite open. I have not seen anything like this vegetation in any 
other place. — P1. VII: 1. 


Cop. Clhiliotrichum diffusum, beau- Empetrum rubrum, 2—3 dm. high Juncus scheuchzerioides 
tiful specimens, densely and up to 2 m. in diam., Spars. Festuca arenaria 
branched with long, stout the finest specimens I ever Sol. Poa flabellata. 
shoots; Saw; 


There has been a good deal of tussock-grass on this island in old times. With 
its extermination, a kind of Empetrum-heath has gained ground and has been able 
to hold its own in spite of the sand. The is no ground stratum, and only Juncus 
and Festuca thrive well on the shifting soil. There was a marked boundary between 
this place and the common heath. Chiliotrichum grew here too, and it was of in- 
terest to note the great difference between the specimens on the heath-peat and on 
the sandy soil, for in the former place they were very stunted, the tops of the 
branches had often died, and the young shoots were very short in comparison. 

Pl. VII: 2 represents an Empetrum-association on mobile soil near Mt William. 
This soil was a dry peat, that had been laid bare by cutting and was now changed 
into what BIRGER (1) calls »Flughumus». After having been exposed to wind, sun 
and rain, this peat is indeed no real peat, and Empetrum apparently thrives very 
well. The cushions on Fox Island were of exactly the same appearance. 


The Chiliotrichum-association described above (4) is of an exceptional type. The 
common association thus named forms a gray fringe along the streams, To attain 
its full development, Chliotrichum generally needs shelter and a fresh soil where 
there is rapid circulation of water. We find real thickets of this bush in the river- 
valleys, where it may reach a height of 2 m. 


5. Vegetation along a stream in Port Philomel, Halfway Cove. 
The bed of the small stream is cut deep down in the soil, a black, plastic 
humus. 


Soc. Chiliotrickhum diffusum, ca. 1 m. high. 


Grasses and herbs: 


Greg. Aira precox Sol. Carex fuscula Ozxalis enneaplhylla 
Spars.  Cerastium vulgare Cerastium arvense Pernettya pumila (rare) 
Poa annua Galiwm antarcticum Ranmwnculus biternatus 
Sol. Accena adscendens Nassauwvia serpens (1 indiv.) Viola maculata. 


Apium graveolens 


Below the bank, near the water, Apium and Ranunculus were more frequent. 
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Ground cover: 


Greg. Gumrmmera magellamica Spars. Juncus scheuchzertioides Sol. Gnaphalium affine 
Cop. Blechnum penna marina Pratia repens Rammeulus sericeocephalus. 
Veronica serpyllifolia 


On the damp bank next to the water were carpets of mosses and liverworts: 
Brachythecium subplicatum, Bryum pseudofallax CARD. n. sp., Spegazzinvi, Dichodontium 
persquarrosum, Pseudoleskea fuegiana, Sciaromium maritimum; Aneura floribunda, re- 
gularis, Lophocolea vasculosa, Marchantia cephaloscypha, Pallavicinia pisicolor. 

If the water flows very slowly, there is a different vegetation on the banks. 
Chiliotrichum is entirely absent, and the soil is covered with the peat-forming Astelia- 
association. 


The heath of the coastal belt. 


It is indeed not easy to know how much the heath has changed its aspect 
since the introduction of sheep. There is, however, a number of species, which by 
the first botanists who visited the islands such as GAUDICHAUD, D URVILLE and J. 
D. HooKER, were stated to be fairly common, but which are never or rarely found 
in the heath or meadow now, except on steep places near the sea, where they are 
out of reach of the sheep. TI shall describe two such localities, both in Halfway Cove, 
West Falklands. Some species belonging to the flora of the sea-coast occur here 
together with the heath plants. 


6. W. F., Port Philomel, Halfway Cove. Coastal cliffs of sandstone, much 


weathered, over which the heath comes down on the terraces and ledges. — Pl. 
PC ILSA EN 
Dwarf bushes: 
Greg. Empetrum rubrum Spars.  Perezia recurvata 
Cop. Pernettya punmila Sol. Nassauvia Gaudichaudii 


Spars.—Cop. Baccharis magellanica 


Herbs and orasses: 
SS 


Greg. Aira precox Cerastium arvense Galium antarcticum 
Poa antarctica Poa ammmua Hieracwum antarcticum 
Cop. Festuca magellanica Sisyrinelium filifolium Leuceria suaveolens 
ITuzula alopecurus Sol. Apium australe Senecio Darwinu f. 
Oxalis enneaphylla Arabis macloviana » vulgaris 
Spars. Acena magellanica Blechnum magellanicum Troximum punmilunm. 
Calceolaria Fothergillii Draba funiculosa 


Ground stratum: 


Patches of Blechnum penna marina. 


RAT 


SR 


TREE — Eu 
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As might be expected, some of the species mentioned above as well as below, 
are more or less confined to the vicinity of the sea. However, I have found it 
more convenient to describe the vegetation here. The cryptogams will be enume- 
rated below. 


7. Same locality, a place where humid, fertile soil had collected. 
Sparse thickets of Chiliotrichum diffusum. 


Cop. Hamadryas argentea Ozxalis enneaplvylla Galiwum antareticum 
Hierochloö magellanica Viola maculata Hieracwum austroamericarum 
Spars. Apium australe Sol.  Baccharis magellanica Banunculus biternatus 
Cerastium arvense Deschampsia flexuosa Sisyrineluum filifolium 


Ground cover: 


Greg. Blechnum penna marina Sol.  Nertera depressa 
Guwrmera magellamica Rubus geoides. 


Bryophytes: Bartramia patens, Blindia consimilis, Bryum litoris CARD. n. sp.. 
Ceratodon purpureus, Dichodontium persquarrosum, Pterygophyllum denticulatum, Tor- 
tula litorea ÖARD. n. sp., Webera nutans; Jamesontiella sp., Lophocolea propagulifera, 
vasculosa, Symphyogyna Hochstetteri. 

Lichens: Cladonia coceifera, gracilis, Parmelia physodes, cfr. saxatilis, Peltigera 
canina, Sticta crocata, intricata, Freycincti. 

As an appendix, I give the following list of bryophytes, collected round Port 
Louis on localities of exactly the same type as 7: Bartramia patens, Blindia consi- 
milis, Bryum argenteum, perlimbatum, Ceratodon purpureus, Dichodontium dicranelloides 
v. falklandicum, Grimmia apocarpa, Pseudoleskea fuegiana, Pterygophyllum decurrens, 
Sciaromium maritimum, Tortula densifolia, monoica, Webera albicans, alticaulis; Aneura 
cochleata, floribunda, multifida, pinguis, Lophocolea austrigena, Cunninghamii, propa- 
gulifera, vasculosa. 


The Astelia-association. 


This is the Falkland representative of peat-mosses of high-moor type. There 
is a remarkable difference between this high moor and that of the north temperate 
zone, for in the Falklands Sphagnacee are of little importance; sometimes they are 
altogether missing and, if present, confined to wet depressions in the bog, depressions 
of secondary origin. In a manner Sphagna are replaced by a number of phanero- 
gams, forming very dense and hard, generally low and flat cushions or carpets, where 
sometimes several square metres may be formed by one single species. These peat- 
bogs are not at all confined to the depressions, even if occupying larger areas there 
than elsewhere, but are also developed as easily recognised patches on the slopes or 
upon the hills and ridges. This association is partly responsible for the immense 
layers of peat that furnish the islanders with their only fuel; in places the peat is 
several metres thick. As has been pointed out by BIRGER (p. 283) the Astelia-carpet 
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is able to soak up and retain the rain-water, thus making it possible for the plant 
to grow vigorously even in the dry heath; however, water is not stored in its 
tissues, but in the dense felt of old leaves which clothes the stem and in which 
the roots are literally embedded. The same faculty also appertains to the other 
members of this association: Abrotanella, Caltha appendiculata, Gaimardia, Oreobolus 
and Tetroncium. 


8. Port Stanley. I do not give a description of any one locality, but a 
list of the species accompanying Åstelia; their frequency varies considerably in different 
places. "Together they form a dense mosaic; their mode of growth makes the terms 
for the degrees of frequency less applicable. 


Greg.-soc.  Astelia pumila Sol.-spars. Gunnera magellanica 
Cop.-greg. Abrotanella emarginata Marsippospermum grandiflorum 
Sol.-cop. Caltha appendiculata Rostkovia magellanica 
Gaimardia australis Sol:  Drosera umniflora 
Oreobolus obtusangulus Tetroncium magellanicum. 


Occasionally other species may also be seen: Empetrum, Gaultheria, Myrteola, 
Pernettya, a. o. 

Cryptogams: Sphagnum nanoporosum; Adelanthus unciformis, Cephalozia Du- 
senir, Lepidozia blepharostoma, chordulifera, Lophocolea Cookiana, magellanica, otiphylla, 
vasculosa. 

In several places I observed small areas of pure Sphagnetum. Characterstic 
of such places are: Caltha appendiculata, especially in small hollows with Sphagnum 
fimbriatum, Myrteola, Marsippospermum and Rostkovia; Juncus scheuchzerioides and 
Pratia repens are sometimes seen. 

Cryptogams: Sphagnum fimbriatum v. validius, medium Vv. congestum, trinitense; 
Aneura floribunda, Lepidozia blepharostoma, falklandica, Lophocolea monoica, otiphylla, 
vasculosa. 

Not seldom did we come across water-filled hollows in the AÅstelia-carpet, 
undoubtedly corresponding with the Scottish »dubh-lochans»> described by CRAMPTON 
(Veget. of Caithness, p. 52). Sometimes they show no macroscopical vegetation, 
but generally mosses, Sphagnum fimbriatum, Hypnum flwitans a. o. are found and 
along the margin groups of Marsippospermum or Rostkovia. "Their origin is probably 
the same as that of the »dubh-lochans»>. 


The Rostkovia-association. 


This kind of vegetation is characteristic of the wettest ground; there are 
sometimes spaces of open water with mosses and liver-worts. The association in 
question is confined to the depressions, and the dark colour is due to Rostkovia 
magellanica which reaches a hight of 1—2 dm. It corresponds to what is generally 
called low-moor. I made few observations on this during the last journey, but 
only quote what I wrote on it in my previous paper. 
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9. Rostkovia—Hypnum-type, Port Stanley. 


Soc. Rostkovia magellanica Cop. Juncus scheuchzerioides Spars.  Cortaderia pilosa. 


A ground cover is formed by bryophytes, among which grow: 


Greg. Pratia repens Cop. Montia rivularis Spars. RBamwmceulus hydroplilus. 


Bryophytes, with addition of species reported in 1907—538: 

Brachythecium subplicatum, Drepanocladus fuegianus, uncinatus, Hypnum fluitans 
v. australe; Aneura multifida, Cephalozia tubulata, Lophocolea köppensis, secundifolia. 

Lichens: Cladonia aggregata, pycnoclada. 


10. Rostkovia—Sphagnum-type, Port Louis. 


Soc.  Rostkovia magellanica Sol.  Cortaderia pilosa. 


Ground cover of Sphagnum fimbriatum var. validius, with solitary specimens 
of Caltha appendiculata, Gunnera magellanica and Pratia repens. 


The Cortaderia— Astelia— Rostkovia-association. 


The pure high- and low-moors do not cover any large areas. HRostkovia is 
often seen as a member of the moist Cortaderia-meadow, without being so copious 
as to put its stamp upon it, in most places perhaps only »sol.-spars.». Then Astelia 
is also sure to be encountered, its hard mats spread out here and there and accom- 
panied by Drosera; Oreobolus is generally common, and Abrotanella. Azorella lyco- 
podioides, Gaimarda a. o. usually present. Cortaderia covers up to ”/10 of the ground: it 
is a meadow with Astelia and Rostkovia. The dwarf-bushes are scattered, Chiliotrichum 
assumes a dwarf habit or is altogether absent, Myrteola alone being more common, 
what we also can expect. Cracks in the peat are filled with water and Sphagna, 
such as S. fimbriatum, medium, and trinitense, and Caltha appendiculata, Pratia repens 
and Ranunculus hydrophilus may be found among the peat-mosses. Save for these 
»lochans» Sphagna are of little consequence, but streams trailing through such tracts 
are often quite filled up by them. 

This association, which may be called a meadow-moor, is common in the is- 
lands on soil intermediate in moisture and drainage between the Cortaderia-association 
described above and the low-moor. It is generally drained by slowly flowing stream- 
lets, and after heavy rains may appear very swampy. A few days of dry and 
windy weather make a tolerably firm soil. 

I have described this vegetation as »Cortaderia-Steppe auf feuchtem Boden», 
and refer to this passage (34, p. 11). It is the plant covering of the peat-bogs, 
where the peat is cut for fuel. In 1902 TI collected samples of the different 
strata of a peatbog near Port Louis, offering a peat of regular qualities. The vege- 
tation is described in my note-book as a swampy Cortaderia-meadow (I did not use 
the word »steppe» yet) with much Rostkovia and Juncus scheuchzerioides. 
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Stratigraphy: 
c. 10 cm. humus with rhizomes, roots etc. 
: c. 50 cm. dense, firm peat, interwoven with roots of Rostkovia and Juncus. 
c. 25 cm. loose peat, containing some anorganic matter but still used for burn- 
ing purposes. 
D: Bottom layer, lacustrine clay with sparse plant-remnants. 


owr 


No microscopical study was made as the samples got lost with the » Antarctic>. 
Thus I do not know if the peat is formed by same kind of vegetation that 
now inhabits the surface, or if climatic conditions and composition of vegetation 
were different when the main supply of peat arose. In other places peat-layers are 
much thicker, up to several metres. 


The Blechnum magellanicum-association (Pl. VIIT) and the associations 
on rock surface and in crevices. 


D URVILLE noted and described the peculiar vegetation round the quartzite- 
ridges (1. c. p. 583). And after him, both BIRGER and I have given attention to it. 
The plant after which it has got its name is a beautiful fern with up to '/2 m. long, 
coriaceous, shining, dark green fronds; the variety found in the Falklands is called 
seligerum on account of the dense cover of pale&e, likely to retain moisture. In 
Western Patagonia this plant is common in rain-forest, where it assumes the shape 
of a tree and attains the height of a man; Fuegian specimens have a short, stout stem, 
while Falkland specimens hardly rise their fronds above the surrounding dwarf-shrubs. 
It is remarkable that we do not find it at all in the deciduous-leaved forests of 
Patagonia or Fuegia. The frequent occurrence of this marked rain-iorest species is 
thus somewhat astonishing; the reason for its absence from the central parts of the 
Magellan lands is their cold winter; in the Falklands the winter is milder, but it is 
easy to see that even here Blechnum magellanicum suffers much from the climate, 
in the spring most of the leaves, which remain so fresh and green throughout the 
year in the rainy Fuegian zone, appear to be killed by drought. 

The Blechnum magellanicum-association inhabits the ground round the quartzite- 
ridges. NSuch places would easily be set down as very dry, and this is true of the 
cracks and crevices in the rocks and of the patches of heath clothing the solid rock. 
But Blechnum keeps to the foot of the rocks, and especially where there is shelter, 
between the upraised quartzite-beds etc., and such localities are certainly not very 
dry, but present a uniform degree of humidity without getting swampy. 

Everywhere, Blechnum magellanicum seems to be accompanied by the same spe- 
cies; they can be divided into two groups, viz. such as grow in the fern-bed or 
cover the soil, which consist of the same kind of peat as in the Empetrum-heath, 
and the true petrophilous species, of which some are also found with Blechnum. 


11. Rocky ridges round Stanley Harbour and Port William. 


Greg.-soc. Blechnum magellanicum Spars. Bolax gummifera Empetrum rubrum 
Cop. Festuca erecta Deschampsia flexuosa ILuzula alopecurus 
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Pernettya pumila Senecio litoralis Leuceria suaveolens 
Poa antarctica Sisyrinechiwm filifolium Nassauvia Gaudichaudii 
Spars.-sol. Ozxalis enneaphylla Sol. Hieracium antarcticum Poa flabellata (Mount Low, rare). 


Covering the soil a dense mosaic of: 


Cop. Blechnuwm penna marina Sol. Carex vallis pulchre (Mount - Lagenophora nudicaulis 
Spars.-cop. Azorella lycopodioides Low, rare) Viola tridentata. 
Sol.-cop. Enargea margimata 


Creeping on the ground: Myrteola nummularia. 
Bryophytes: Campylopus spp., Dicranum spp. 
Lichens: Cladonia aggregata, Spherophorus compressus, coralloides, tenerus, 
Sticia Urvillei, Stictina crocata. 
In the crevices: 
Bolax gummifera Hymenophyllum falklandicum 
Colobanthus subulatus Serpyllopsis ccespitosa. 


On such places one finds the largest cushions of Bolax; subglobose specimens, 
measuring one metre across are not rare. I have published a typical photograph 
in KARSTEN & SCHENE's Vegetationsbilder (73). Anatomically, Bolax is most remark- 
able for its water-storing tissue in the leaf-sheaths (16). 

The two hymenophyllaceous ferns are often mixed, sometimes forming nearly 
pure mats, but generally accompanied by mosses etc. The following cryptogams 
were found to be characteristic of such situations: 

Bryophytes: Campylopus, Dicranum spp., Aneura breviramosa, Frullania 
Boveana, Jamesoniella colorata, Lepidozia pallida. 

Lichens: Cladonia deformis, pyxidata, Sphoerophorus compressus, Sticta Urvillei. 

Everywhere where the fractures are old enough, the quartzite is covered by 
crustaceous lichens, with the addition of a few fruticulose and foliaceous ones and 
some mosses: Andreca grimmioides, pseudosubulata. 

Lichens: Gyrophora Dillenii, Hematomma coccineum, Lecidea elata, elwochroma, 
interrupta, tenebrosula; Neuropogon melaxanthum, trachycarpum, Ochrolechia parella, 
Parmelia enteromorpha, saxatilis, Ramalina linearis, Rhizocarpum geographicum, Sticta 
crocata. 

On Weddell Island we collected Andrecwa petrophila and rupestris, Blindia 
pseudolygodipoda and Ceratodon purpureus on the quartzite; above the bank of Warrah 
River, north part of W. F.: Andreca mutabilis, Campylopus introflexus, Isopterygium 
elegans, Oedipodium Griffithsianum and Webera nutans. 


On the N. slope of Byron Heights in West Falklands, for a distance of some 
km. E. of Sharp Peak, Blechnwm magellanicum is accompanied by B. chilense, a species 
common in the Chilean rain-forest, but not growing in Fuegia. The fronds are con- 
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siderably smaller than is generally the case and most of them showed traces of the 
rigours of the climate. 

As an appendix I shall give a description of the vegetation on stony slopes, 
where after periods of rain the ground becomes partly converted into flowing soil. 
This is a typical »Polsterboden», the principal members forming hard cushions. 
Between them the soil, which is a mixture of small stones, gravel, sand and clay, 
lies bare, with only solitary grasses or herbs appearing. 

12. Slope near the sea on New Island. The ball-shaped cushions were often 
formed by several species growing together. 


Cop. Bolax gummifera PFestuca magellanica gorella filamentosa f. maritima 
Nassauwvia Gaudichaudii Sol. Acaena magellanica Pernettya punmila 
Spars.  Azgorella cespitosa Aira parvula Pratia repens (very local). 


Colobanthus subulatus 


The same kind of vegetation was seen on corresponding localities on West- 
point and Beaver Islands. In the latter place there are patches of a more typical 
flowing-soil, more mobile than that mentioned above. Thev bear only one species, 
Festuca arenaria, the common grass on drift sand, where the conditions are, to some 
extent, similar. 


The vegetation of the stone-runs. (Pl. IX, X:1.) 


There are, in the stone-runs, small areas with Empetrum or Cortaderia. "They 
are generally poor in species but otherwise do not differ materially from other parts 
of meadow or heath, and I do not include them here. They are of interest as 
serving to explain the influence of the mechanical composition of the soil, but this 
side of the matter has already been treated by me in 1909. With the stone-runs I 
here mean the barren block-fields. Deep down in their bottom soil has accumulated, 
and some few species are able to germinate in the subdued light and to push their 
long, flexible stems up among the blocks till they reach the surface of the stone-run. 
The most noticeable of them is Nassauvia serpens with stems up to 1,5 m. long, 
clothed with reflex, imbricate, pungent leaves all along and with few, erect branches, 
and large, cylindrical, composed flower-heads, a most unexpected product of a barren 
block-desert. Like this, too, grows Enargea marginata, and also Rubus geoides, but 
hardly from any greater depth. Two ferns are found in solitary tufts between the 
blocks, Blechnum magellanicum and Polystichum mohrioides, both finely developed on 
account of the good shelter. Besides, there are small mats here and there between 
the blocks; their vegetation is identical with the Blechnum magellanicum-association. 
Crevices are filled by Serpyllopsis cespitosa, pure or mixed with petrophilous 
mosses and lichens. The exposed sides of the blocks are covered with crustaceous 
lichens. 

13. Stone-run on Hornby Mountains, W. F. 

Sol.-spars. Blechnum magellanicum, Enargea marginata, Nassauvia serpens, Poa 
antarctia, Polystichum mohrioides, Rubus geoides, Senecio Uitoralis. 


| 
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Near running water were carpets of bryophytes with Hymenophyllum falklan- 
dicum and tortuosum, the latter one of the most common ferns of Fuegian rain- 
forest. Huge blocks gave shelter on all sides. 

Bryophytes: Atrichopsis magellanica CARD. n. gen. et spec., Dicranum tenwi- 
cuspidatum; Jamesonmiella maluwina, Lophocolea otiphylla, pallidevirens, Plagiochila 
cuneata. 


The Alpine heath. (Pl. XI: 1, 2.) 


There is not one single mountain so high that different regions of vegetation 
are well developed. The Empetrum-Bolax-heath also covers the highest summits, 
where the character is changed a little: it becomes poorer in phanerogamic species, 
but richer in cryptogams, and there occur some few Alpine plants that never or 
rarely descend to a lower level. This is the kind of vegetation in the Falklands that 
most nearly resembles the tundra in South Georgia, Kerguelen etc. 

The first to describe this vegetation was D'URVILLE. He ascended Mont Chå- 
tellux (= Mont Simon on the Admiralty Chart, according to him 585, to the chart 
barely 500 m. high), and there are to be found four higher plants which he consi- 
dered characteristic of such situations: Polystichum mohrioides, Nassauvia serpens, 
Drapetes muscosus and Valeriana sedifolia. Of these, I should prefer to exclude 
Nassauvia and Drapetes, which are quite as common or even commoner at a lower 
level; Nassauvia is characteristic of the block-fields, irrespective of their height above 
the sea. The researches of later years have shown that the following species can be 
considered as forming an Alpine element: Azorella selago, Hamadryas argentea, Lyco- 
podium selago (?), Polystichum mohrioides, Valeriana sedifolia, Viola tridentata, but 
only two of them, Azorella and Valeriana, are confined to the highest summits. The 
rest also occur in the lowlands, and sometimes down to the level of the sea. This 
is not very astonishing. If we turn to subantarctic South America, it is a rule that 
species which in the more continental part are strictly confined to the Alpine 
region, are found at much lower levels when we come to the rainy oceanic zone. 
The explanation of this lies in low summer-temperature in the that zone, and, 
from this point of view the Falklands can be expected to show the same pheno- 
menon, which they indeed do. I am ignorant of the reason why Azorella and Va- 
leriana are confined to the summits, which is not at all the case with the former 
in Kerguelen. 


14. Top of Mount Adam, c. 700 m., gently inclined slope against N. Stony 
and gravelly soil; vegetable cover open. 
Dwarf-bushes: 
Cop. Pernettya pumila Sol. Empetrum rubrum Gaultheria microphylla. 
Cushion plants: 


Cop. Azorella lycopodioides Spars. Bolax gummifera Sol. Drapetes muscosus 
Spars.  Abrotanella emarginata Sol. Azgorella selago(—"/2 m. diam.) Valeriana sedifolia 
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Grasses and herbs: 


Sol. Festuca magellanica Leuceria suaveolens Imzula alopecurus. 


Ground cover: 


Spars. Lycopodium magellanicum Sol. Hymenophyllwm falklandicum Serpyllopsis ccespitosa 
Sol. Azorella ranunculus Nanodea muscosa Viola tridentata. 


Bryophytes: Andreca acutifolia, lanceolata, Blindia pseudolygodipoda, Dendro- 
ligotrichum squarrosum, Dicranum aciphyllum, leucopterum, Ditrichum Hookeri, Poly- 
trichum piliferum, Bhacomitrium heterostichoides, ptychophyllum, lanuginosum; Plagio- 
chila hirsuta, hirta. 

Lichens: Cladonia deformis, Cetraria aculeata, islandica, Neuropogon melaxanthum, 
Parmelia physodes, Sphoerophorus coralloides, Thamnolia vermicularis. 


Many of the same plants were found on the highest parts of Mt. Maria 
(665 m.). However, we did not see any AÅAzorella selago here; Valeriana was not 
rare and besides, Colobanthus subulatus presented itself. Among the herbs we 
noted Hamadryas argentea, sparse—copious, but local. The lichens were most cha- 
racteristic of the situation, forming patches ot true tundra with species such as 
Thamnolia vermicularis and Spheoerophorus coralloides, and much Neuropogon melax- 
anthum on the rocks. At my request Dr. HALLE made an ascent of Mt Usborne 
(683 m.), the highest mountain in E. F. He reports an Azorella selago-association 
with other cushion-plants and copious Newropogon, but neiter Valeriana nor Hamadryas 
were seen. It is evident, that Åzorella selago is not on all higher mountains, for 
D URVILLE would not have failed to see it had it existed on Mt. Simon. And it 
was not on the top of Mt. Maria as far as we could ascertain; it must, however, 
be mentioned that we were overtaken by foggy weather so dense that we could see 
only a few metres in front of us. 

HALLE collected the following bryophytes on the top of Mt. Usborne: Andreca 
lanceolata, Conostomum australe, Dicranoweisia subinclinata, Dicranum tenwicuspidatum, 
Psilopilum antarcticum. 


15. Snow-patch flora below the top of Mt. Adam, c. 680 m. 

As a rule, there is no perpetual snow in the Falklands even on the highest 
summits. On Mt. Adam we found, in a shallow depression where the sun's rays 
did not penetrate — at least in the spring — one small snow-drift left on the 13th 
of December. I do not know if it remains there throughout the summer, but anyhow 
it takes a long time to melt, and the soil below is saturated with cold water and 
shows all the characteristic features of similar localities described from various parts 
of the world, from Scandinavian mountains, Switzerland etc. Such places have 
their special snow-patch flora with some few phanerogams and mats of cryptogams, 
especially liverworts. The place observed on Mt. Adam was devoid of higher plants, 
but was inhabited by numerons Bryophytes: 
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Andreea lanceolata Brachythecium subpilosum Diecranum pumilum 
Bartramia pseudorobusta CARD. Conostomum australe Polytrichadelphus magellanmicus 
n. Sp. Dieranum mnigricaule Rhacomitrium striatipilum 

Balantiopsis latifolia Leioscyphus schismoides Seclvistoclila lanceolata 
Jamesoniella colorata Lepidozia falklandica Symphyogyna crassifrons 
Leioscyphus abditus Lophocolea bisetula Tylimanthus homomallus. 


The fresh-water vegetation. 
A. The ponds. 


From my first voyage to the Falklands I returned with the impression, that 
the fresh-water flora is extremely poor. 'The explanation of my having formed this 
opinion lies in the fact that I had seen only the eastern part of E. F,, and only 
after my visit to Lafonia, did I realise that the aquatic plants are not at all so 
few as I was inclined to believe. It is obvious that the conditions in Lafonia must 
be more favourable and I have attributed this to the different geological structure 
of that part. In the ponds of the Devonian zone, the bottom is either peat or a 
sterile quartz-sand, sometimes very pure indeed, while in Lafonia the slates give rise 
to a muddy clay certainly more rich in nourishment. There is hardly anything that 
deserves the name of a lake, but small lagoons and ponds are not uncommon ; they 
are all very shallow. 

Near Port Stanley, I observed by the edge of small ponds with a bottom 
of sandy clay Crantzia lineata, Gunnera magellanica, Poa sp. and Ranunculus trulli- 
folvus (near Port Harriet), and in the water Myriophyllum elatinoides seems to be 
common. Furthermore, BIRGER noted Crantzia lineata and Ranunculus cespitosus. 
The difference between these places and the muddy ponds described below is con- 
siderable. 


16. Small pond between Arrow Harbour House and Victoria Creek, Lafonia. 
On the hard clay (dried up on the occasion of our visit) a marginal zone of 
Pratia-association. 


Soc. — Pratia repens Scirpus cernwus Myriophyllum  elatinoides (dwarf 
Cop. Colobanthus crassifolius Spars. Galium antarcticum terrestrial form). 
Sagwna procumbens Hydrocotyle lhirta 


Outside this a + submerged zone: Plantago-maritima-association. 


Greg. Plantago maritima Myriophyllum elatinoides Limosella aquatica 
Cop. Cramntzia Vineata Spars. Aira antarctica Litorella australis 
Hydrocotyle hirta Heleocharis melanostachys — Rammculus hydrophilus. 


Bryophytes: Anthoceros sp., Jamesoniella malwina, Leioscyphus grandistipus. 
Outside this belt: Myriophyllum elatinoides-association, pure. 
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17. Lagoon near Low Bay, Lafonia, about 1—2 dm. deep with a muddy 
bottom. 


The rand zone was formed by a moist Cortaderia-association. In the water a 
Scirpus-Myriophyllum-association. 


Soc. Scirpus riparius Sol. Agrostis magellanica 
Cop. Heleocharis melanostachys Callitriche antarctica 
Spars. Myriophyllum elatinoides Caltha sagittata (robust, forming pure mats). 


B. Running water. 


18. Small waterfall on Westpoint Island. — Plate X: 2. 

The bed of the stream was stony and bordered by rocks; all the ground, in 
the water and on the banks, was overgrown with dense vegetation. In the bed were 
swelling moss-cushions, over wich the water streamed, and carpets of mosses and 


liverworts with a luxuriant growth of hygrophilous phanerogams, flanked it. Gunnera 
magellanica-association. 


Cop.-soc. Gunnera magellanica Sol.  Agropyrum magellanicum Nassauvia serpens (rare) 
Hierochloö magellanica Apium graveolens Bubus geoides 
Cop. Blechnum magellanicum Enargea marginata Senecio Darwinii f. 
penna marina Galium antarceticum Sisyrinehium filifolium 
Spars. Acena adscendens Montia rivularis Veronica elliptica (seedlings). 


Oxalis enneaphylla 


Association of + submerse bryophytes: 

The rocks and stones, also the bed of the stream, were covered with a most 
luxuriant growth of mosses and liverworts; in their cushions Montia and also Acena 
occur: Blindia torrentium CARD. n. sp. (abundant in the water), Bryum uvidum CARD. 
n. sp., Hygrodicranum falklandicum CARD. n. gen. et sp. (submerse), RBhacomitrium 
subnigritum (+ submerse), Sciaromium maritimum (+ submerse), Webera albicans, 
alticaulis (submerse); Anewuwra cochleata (submerse), Chiloscyphus sp... Leioscyphus 
oequatus, Lophocolea falklandica, magellanica, symmetrica, Tylimanthus Hallei. 

Another small stream on Westpoint Island had its bed nearly filled with mosses, 
Callitriche antaretica and Ranunculus pseudotrullifolius. 

I shall complete the list of aquatic bryophytes with the following notes on 
some small brooks. 


A. Port Philomel, W. F. In the water: Drepanocladus longifolius, Rhacomi- 
trium lamprocarpum (on stones); fringing the bed: Sciaromium maritimum, Webera 
albicans; Androcryphia confluens, Chiloscyphus lobatus, Lepidozia blepharostoma, Lo- 
phocolea vasculosa. 

B. Roy Cove, W. F.: Androcryphia confluens, Lophocolea vasculosa, Pallavicinia 
falklandica. 

C. Sparrow Cove, E. F.: Pseudoleskea sordidoviridis CARD. n. sp., Andro- 
cryphia conftluens, Plagiochila obcuneata. 
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D. Port Stanley, stream crossing an Åstelia-association with patches of grasses 
and OCarices (see above): Breutelia graminicola, Bryum levigatum, Sphagnum nano- 
porosum; Aneura granulata, pinguis, Balantiopsis erinacea, Lepidozia blepharostoma. 


In Lafonia, some other species are also of importance. 


19. Hydrocotyle-association by a small stream near Arrow Harbour House, in 

Cortaderia-meadow: 
Soc. Hydrocotyle hirta Spars. Carez canescens var. Sol. RBamwmceulus hydrophilus 
Cop. Stellaria debilis > macloviana » trullifolius, 
Cortaderia pilosa 
all of them growing on the bank right down to the water. 

Many brooks in Lafonia, flowing slowly over the level plains, are + filled up 
with mosses and liverworts. In the mosscarpet we met with Carex caduca var., 
macloviana, Epilobium valdiviense, Heleocharis meianostachys, Hydrocotyle hirta and 
Ranunculus hydrophilus. 


The vegetation of the sea-coast. 


The nature of the coast is very varied. There are steep cliffs without a beach, 
rocky shores with or without a beach of pebbles, gravel or sand; there are also, in 
some places, vast fields of drift-sand. It was evident that several different plant- 
associations would occur side by side. 

I suppose that the tussock grass, Poa flabellata, once formed the most important 
feature of the coastal plant-life. At present it is frequent on small, unstocked islands; 
except on these it is hardly found except on rocky, inaccessible places all round the 
islands, where I believe it has remained in undisputed possession of the ground, as 
the sheep have been unable to reach it. But did it really ever cover all the coast 
round the islands? One would then expect to find traces of it everywhere, for there 
have been sheep in considerable number only within the last sixty years. Surely also 
cattle or pigs are injurious to the grass, but in spite of their prolonged presence in 
the islands, the tussock was very abundant at HooKER's time, i. e. before the »era of 
sheep». It grew much on sandy soil and even luxuriated on pure sand, getting manured 
by thrown-up kelp and by excrements of the animals living among the tussocks (sea- 
lions, penguins). When the grass had become extirpated on such places, the sand 
became mobile, and it is not strange, that, in sixty years, every trace of it could 
disappear. For mostly one sees nothing at all of Poa flabellata on sandy sea-shores. 
When growing on a beach of pebbles, the pedestals of the killed plants have remained 
to decay slowly; sometimes fields of drifthumus, where Rumex acetosella has found 
one of its favourite grounds, arose, over which the heath and meadow slowly advances. 
I was fortunate in finding some places where this process was still going on, where 
the tussock had been killed some 20 or 30 years before and where species from the 
heath had come to occupy the fresh ground, which was still more like a desert than 
anything else. If we thus imagine most of the beaches with shingle or sand as 
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having once been clothed by tussock grass, where there is none now, it is evident that it 
must have been very abundant. But there are many places where the heath comes 
down the slope to a rocky shore, and where there is no trace at all of a vanished 
tussock vegetation. And perhaps there never was any, or but single individuals 
close to the water. I have observed, on rocky and stony shores, traces of some 
plants just above the tidal region. Only on precipitous cliffs has the tussock vege- 
tation been left quite undisturbed, but here it never forms such a fine cover as on 
level ground, but is split up into tongues and patches. Below I have tried to give 
some examples of the different associations. 


20. Poa flabellata-association on a gentle slope, Westpoint Island, fenced 


off and thus protected from destruction. (P1. XIV.) 


Soc. 


Poa flabellata Sol. Carex trifida Sol., rare Alopecurus antarcticus. 


Carex trifida seems to accompany the tussock and has disappeared with it, 


now being a rare plant in the Falklands. 


21. Poa flabellata-association on a steep cliff, Westpoint Island. Vegetation 


along the upper edge of the rocks and on the narrow shelves. 


Cop. 


Poa flabellata Spars. Luzgula alopecurus Sol.  Senecio Darwinu f. 
Veronica elliptica (in clusters) Poa antarctica 


Bryophytes on moist earth: Bryum rhizoblastum CARD. n. sp., Pseudoleskea 


calochroa, fuegiana; Chiloscyphus sp., Leioscyphus abditus, Marchantia cephaloscypha. 


22. Ancient Poa flabellata-association; now most of the tussock dead with 


only the huge pedestals left, except for a narrow, inaccessible strip close to the 


water. 


Other litoral or heath-plants are spreading over the killed tussocks; Rabbit 


Tslands Wo 


Cop. 


Spars. 


Shrubs: 


Spars.-sol. Veronica elliptica. 


Dwarf shrubs, herbs and grasses: 


Iuzula alopecurus Sol. Acena lucida Perezia recurvata 
Poa antarctica Blechnum magellanicum Pernettya pumila 
Calceolaria Fothergillii Nassauvia Gaudichaudii Poa flabellata. 


Ozxalis enmeaphylla var. 


Ground stratum : 


Cop. Blechnum penna marina Spars. Bolax gummifera 
Spars. Gunnera magellanica Colobantlus crassifolius. 


I have never seen such large cushions of Colobanthus crassifolius as in this 


place, especially where the dead tussocks had been converted into »drift-humus>, 
for some of them measured one metre across. 
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Bryophytes: Campylopus introflexus. perincanus, Ceratodon purpureus, Webera 
nutans; Lophocolea monoica. 


23. Rocky shore with patches of vegetation between the rocks, Roy Cove, 
W. F. Beds of slate in a nearly horizontal position. 


A. Outer zone of halophilous species, growing in dense mats and moistened 
by sea-water: Crassula-association. 


Greg. Crassula moschata Spars. Armeria macloviana 
Cop. Colobantlus subulatus Sol.  Cotula scariosa (one patch of c. 2 m? seen). 
Plantago barbata 


B. Inner zone: Veronica-association. 

Stray bushes of Veronica elliptica, '/2—1 m. high and of Senecio Darwinii 
f. falklandica, ec. '/2 m. high. 

Grasses and herbs: 


Spars. Deschampsia flexuosa Viola maculata Blechnum magellanicuwum 
Festuca magellanica Sol. Acena adscendens Cystopteris fragilis. 
Luzula alopecurus » magellanica 


In 14, p. 32, I adverted to the occurrence of Blechnum magellanicum as a lit- 
toral plant near Port Albemarle. The place in Roy Cove was of the same nature, 
and the fern grew in sheltered corners in beautiful specimens with fronds nearly 
1 m. long. Cystopteris was only found deep down in moist, dark crevices, and could 
hardly be pulled up without sustaining damage. 

There were some small spots of pure sand between the rocks, where Festuca 
arenaria was common. 

In the fissures of rocks: Amblystegium serpens, Bartramia patens, Blindia con- 
similis, Bryum heteroblepharum OÖARD. n. sp., rimicola CARD. n. sp., Campylopus in- 
troflexus, Distichophyllum Dicksonii, Pseudodistichium falklandicum CARD. n. sp. 


24. Rocky shore with slightly inclined strata of clay slate, Darwin Harbour. 
Dwarf bushes: 


Spars.  Perezia recurvata Sol.  Baccharis magellanica Nassawvia Gaudichaudii. 


Grasses and herbs: 


Spars.  Colobanthus subulatus Viola magellanica Cerastwum arvense 
Festuca magellanica Sol. Acena magellanica Gnaphalium spicatum 
Poa antarctica Agropyrum magellanicum ITuzula alopecurus. 
Trisetum subspicatuwm var. Blechnuwm penna marina 


Here and there a place, where the rock was crumbling into sand: 


Cop. Gunnera magellanica Viola maculata 
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Sol. Acena adscendens Cerastiwm arvense Trozumum pumilum. 
Apium australe Oxalis enneaphylla 


Bryophytes: Grimmia conferta, Tortula litorea CARD. n. sp. 


In Port Howard, we gathered a number of cryptogams among the rocks of the 4 
shore: Dichodontium persquarrosum, Philonotis litorea CARD. n. sp., Polytrichum pili- = | 
ferum; Androcryphia confluens, Aneura tenax; Cladonia coccifera, gracilis, verticillata, 
Cetraria aculeata. 

Though not in any of these lists, Orthotrichum crassifolium, here as in South 


b 
Georgia, seems to be widely spread, for we collected it in Fox Bay (W. F.), Low i 
Bay and Rabbit Cove (E. F.). | 

| 


Rock surface associations. | 


The petrophilous lichens were studied especially in Port Louis. Here the 
rocks of the shore are covered by a multicoloured lichen-vegetation. On hard, quart- 
zitice sandstone: Aspicilia lirellina, orbiculata, Buellia discreta, falklandica, Gyrophora 
polyphylla, Hematomma cocceineum, ventosum, Lecanora frustulosa, Lecidea agellata, 
Ochrolechia parella, Parmelia Mougeotii, Pertusaria alterimosa, solitaria, Placodium 
ambilrosum, lucens, miniatum, RBamalina scopulorum, Rhizocarpon geminatum, Verru- 
caria glaucoplacoides, Xanthoria lychnea. 

On loose, fossiliferous sandstone: 

Bacidia tuberculata, Lecidea capistrata, Parmelia saxatilis, Stictina gilva. 

Near the water, Placodium puts its stamp upon the vegetation so that one 
could speak of a P.-association or zone. Higher up KRamalina sometimes, but not 
always, occurs in such masses as to form a distinct £.-zone. 


25. Beach of pebbles, mingled with gravel and sand, Hill Cove, W. F. 


Spars. Agropyrum magellaricum Poa antarctica Senecio lVitoralis 
Cortaderia pilosa Sol. Arabis macloviana Sisyrinechum filifolium 
Festuca magellanica Hypochoeris arenaria Taraxacum magellanicum. 


Oxalis enneaphylla 


Placodium murorum in generally seen on the pebbles. 


26. Sandy beach, very rich in small fragments of mussel-shells, Spring Point, 
W. F. Only a very limited area, but with an interesting vegetation. Dense, low 
carpet of Banunculus-Crassula-association. 


Greg.-soc. Barmuwnculus acaulis Cop. dColobanthus crassifolius 
Greg. Crassula moschata Spars. Plantago barbata 
Cop. Juncus scheuchgerioides (Sol. Baccharis magellanica, dwarf specim., rare). 
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Solitary plants rising above this carpet: 


Acena lucida Senecio candicans Oreomyrrlus andicola. 
Apiwm australe > vulgaris 


Of these, Ranunculus acaulis 18 especially noticeable. We found it in a second 
place, opposite Westpoint Island, where the sand was also rich in calcareous particles. 

Bryophytes: Bryum heteroblepharum CARD. n. sp., miserum, Tortula antarctica, 
robustula. 


27. Loose, crumbling sandstone, giving rise to a sandy clay, which is easily 
washed away by running water; slips also occur in such places. Port Philomel, 
W. F. — Accena-association. 


Spars. Acena lucida Spars. Viola maculata Sol.  Accena adscendens. 


Of these, ÅA. lucida is especially characteristic of such localities, described by 
me before from Duperrey Harbour. Its long, tough rhizomes enable it to endure 
the pressure of the loose clay. On a similar steep wall of fine clay in Westpoint 
Island, we noted Bryum argenteum, pseudogemmatum ÖARD. n. sp., Orthodontium 
australe, Webera leptoclada CARD. n. sp. 


28. More or less shifting sand, Port Harriet, E. F. (PI. XI: 3.) 


Port Harriet is a good place for a study of Falkland sand-plants. All along 
the harbour the beach is formed of sand, here and there with small dunes. The 
heath near the coast is very sandy, and in several places the drift-sand was gaining 
ground; the soil had been broken up, the remains of the heath formed small, isolated 
hillocks, between which the pure sand lay bare and barren; the wind had eroded deep 
and broad channels between the hillocks. These were inhabited by Pernettya pumila, 
Empetrum rubrum and Baccharis magellanica. Both Empetrum and Pernettya had 
suffered much and had been partly killed by the sand. Some clusters of Perezia 
recurvata and, less frequently, Nassauvia Gaudichaudii were seen. Mosses were rare: 
Brachythecium awustrosalebrosum, Bryum sabuletorum CARD. n. sp., Distichwum capilla- 
ceum, Tortula rubra. 

Of cushion-plants there were Bolax gummifera with Abrotanella emarginata, and 
a remarkable form of Azorella filamentosa which I call f. maritima. The wind had 
swept away the sand round the cushions, which had been left on pedestals and still 
seemed to be doing tolerably well. The sand between the hummocks was covered 
with a Juncus scheuchzerioides-association. ij 

Near the shore the quartzite peeped out of the sand. Here I noted 
Spars. Agropyrum magellanicum Sol.  Atropis Presli Festuca arenaria 


Apiwum australe Crussula moschata Galium antarcticum. 
Deschampsia flexuosa 


Outside this, down towards the tidal region, was the typical vegetation on 
shifting sand in the littoral zone, the Senecio candicans-association (PI. XT: 4), 
easily recognised from the large leaves of Senecio with their dense, white wool. 
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Cop. Juncus scheuchzerioides Spars. Festuca arenaria Sol.  Crassula moschata. 
Senecio candicans Plantago barbata 


These species endure being covered by sand; Juncus and Festuca have enor- 
mous rhizomes, and also Senecio and, in lesser degree, Plantago and Crassula, are 
able to grow in spite of the sand. 

Bryophytes: Didymodon rigidulus, Tortula rubra. 


In West Falklands, on Fox Island, we found considerable thickets of Veronica 
elliptica growing near the sea on pure, mobile sand, as is shown on plate XIII. 
This place had probably been covered with tussock grass in former times, and Ve- 
romica had accompanied Poa flabellata, as it does in many places. It had survived 
the destruction of the grass. This I conclude from the great size of the bushes; never 
have I seen any larger, and they must have been very old. Their height, 1,5—2 m., 
exceeded that of any other specimens that I have seen either in the Falklands or 
in Tierra del Fuego; but in New Zealand it is reported as growing to a height of 
about 6 metres. 


Addition. 


P. 50. Calceolaria polyrrhiza Cav. from the Falklands (see HooKER, 8, p. 
333), is probably a mistake. 


Corrections. 


P. 105; 1. 21 from the top, 34: read 14 
P. 111,1... öofrom the bottom. > SIN 


[a 


[SVIN Sol 


INS OR 


26. 


26 b. 
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Explanation of plates. 


PSI 


2. Oreobolus obtusangulus Gaup.: 2 Top of branch, X 2; 2 Spikelet, X 12. 
Gaimardia australis GauvpD.: Flower, X 7. 
Sisyrinchium filifoliwm Gaup.: Staminal tube and style, X 3. 
Asarca macropteru KRÄNZL.: Flower, X 3. 
Asarca australis SkottsB.: Flower, X 3. 


—10. Chlorea Gaudichaudii BRoNGN.: 7 Flower, X 2. S—70 Labellum (b) and an outer sepal (a) from three 


different plants, X 3. 


IFA 


4. Drapetes muscosus LAMm.: 1 Top of flowering branch, X 10. 2 Flower on 8 stage, 3 on SI stage, 
Rar25. 4IStigma, >< 100: 

7. Colobanthus subulatus (DD Urv.) Hoox. fil.: 5 Top of branch with one flower (fl.), X 3. 6 Flower, xX 20. 
7 Section of flower, showing honey-glands, X 20. 

10. Gaultheria mierophylla (Forst.) Hoox. fil.: Different fruit-forms; 9 b section of 9 a; all X 35. 
Pernettya pumila (LL. fil.) Hoor.: Section through basal part of fruit, showing enlarged sepals. 


IFA IDE 


Senecio candicans (VaAnrL) DC. in February, showing well developed innovation, !/»,5. 
3. Hypochoeris arenaria Gaup. Two plants, c. ?/3. 
5. Ranunculus trullifolius Hooxr. fil. p. p., Two plants, c. !/a. 


Pl IV: 


Landscape round Stanley Harbour, seen from the top of Mt. William. The nearest sheet of water is the 
harbour, outside it Port William. 


Heath with quartzite ridge (upraised layers) near Port Stanley. 


PISA 


Lafonian plains at North Arm. In the background the Devonian mountain-range with Mt. Usborne (683 m.) 
in the middle. 

A typical creek (a submerged river-valley) in Lafonia, called Victoria Creek. The grass is Cortaderia pilosa. 

Mt. Cook and Roy Cove settlement. On the hill small stoneruns. Hedges of Ulex europaeus. 

Westpoint Island. View round the anchorage (E side). In the foreground tussock grass. Hedges of Ulex. 
2 markes the place, where the buried forest was found. 


PI VI: 


Cortaderia-association near Port Stanley. The round leaves belong to Gunnera magellanica. 


Empetrum-heath with copious Marsippospermuwm qgrandiflorum (the grass-like plant) near Sparrow Cove, 
Port William. 


CARL SKOTTSBERG, A BOTANICAL SURVEY OF THE FALKLAND ISLANDS. 


PISA 


Luxuriant bushes of Cluliotricluwm diffusum on Fox Island, growing on pure, mobile sand. Dr. T. HALLE 
in the middle. | 


»Flughumus», described by Birger from Mt. William; large and well developed Empetrum rubrum. 


PI VIT 


Blechnum magellanicwm-association among quartz rocks on a hill near Port Stanley. 
Bl. magellanicum in the centre, surrounded by Empetrum rubrum. 
Below, to the left, a dense carpet of Bl. penna marina, in the middle a medium sized cushion of Bolar - 
gummifera, in which are seen shoots of the same fern and of Pernettya punvila. 


BIE 


Mount Vernet and the great Darwin stonerun. On the slopes a network of barren stones, patches of 


vegetation and of snow. The darkest strips are Empetrum rubrum. 


[Ne 


[NA 


P1. X. 


Nassauvia serpens (ce. WHi2 of nat. size) between the big blocks of a stonerun on Mt. Low, near Sparrow 
Cove, Port William. 

Waterfall (bed filled up by luxuriant mosses) on Westpoint Island. The grass is Hierochloö magellanica, 
the round leaves belong to Gunnera magellanica. 


EET 


The top of Mt. Adam (c. 700 m.). The locality for the snowpatch flora, described on p. 116. 

Alpine heath just below the top of Mount Adam. Globose cushions of Bolax, Abrotanella emarginata and 
Azorella selago. : 

Sandy heath near Port Harriet, changed into a field of pure sand. Wind erosion. Islands of half ruined 
heath left. Dr. HALLE in the middle. 

Senecio candicans on a dune near Cape Pembroke. 


PiIS OS: 


Overhanging bank near the sea in Halfway Cove (Port Philomel). Ozxalis emmeaphylla in full bloom; Em- 
petrum rubrum to the right, Agropyrum magellanmicum to the left. In a crevice a mat of Blecluwum 
penna marina and a few leaves of Bl. magellanicum and Guwnnera magellanica. 


A planted specimen (brought from W. F.) of Veronica elliptica in Port Stanley, growing behind shelter 
and in full bloom. : 


P1. XIII. 


Veronica elliptica on Fox Island. 
Windward side, killed stems and branches. 
Lee side of tallest specimen seen; Dr. HALLE in the middle. 


PIPSING 


The tussock grass association (Poa flabellata). 


On a rocky wall above the sea, W. side of Westpoint Island. Rookery of »mollymawk»> (Diomedia sp.) 
Giant tussocks on E. side, not far from the settlement. 
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UBER MEHRDEUTIGE 


IFLÄCHENTRANSFORMATIONEN 


A. V. BÄCKLUND 


VORGELEGT AM 27. NOVEMBER 1912 


UPPSALA & STOCKHOLM 
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-A.-B. 
1913 


gereichten und in Bd. 46 von K. Vetenskapsakademiens Handlingar gedruckten 
nahe verwandt. Denn auch diese beschäftigt sich mit der Methode der Variation der 
Konstanten und fasst dieselbe Methode als eine geometrische Transformationsmethode 
auf. In der ersteren Abhandlung habe ich betreffs der LAGRANGEschen und der Pors- 
soNschen fär die Planetenstörungen verwerteten Variationstheorie deren genaue Uber- 
einstimmung mit der von LiE seit 1871 mit so reichem Erfolge angewandten Theorie 
der Berihrungstransformationen nachgewiesen. Andere Konstantenvariationen liefern 
andere räumliche Transformationen, wenn es auch möglich ist, diese ebenfalls durch 
Vermittelung passender Berährungstransformationen zu erhalten. Schon vor mehreren 
Jahren und vornehmlich in den von A. CLEBscH und C. NEUMANN begriändeten Ma- 
thematischen Annalen habe ich verschiedenes hieräber veröffentlicht. Einiges weitere 
uber Transformationen dieser allgemeineren Art, das jedoch, wie man aus den Ver- 
weisungen an den betreffenden Stellen ersehen möge, mit meinen fruäuheren Darlegungen 
eng zusammenhängt, werde ich jetzt mitteilen. 


vorliegende Abhandlung ist der von mir im Jahre 1910 der K. Akademie ein- 


I 
Uber Abbildung partieller Differentialgleichungen erster Ordnung. 


S 1; 
Einiges vom Gebrauche iiberzähliger Variablen. 
1. Es seien x, y, 2 drei Variablen, statt deren vier andere X,, X>;, X;, Z durch 
die folgenden Gleichungen eingefährt werden: 
CR (ANDEN SAGA) 
(1) YE F.( | ), 
FEN i 
Es mögen ferner x, y, 2 als Koordinaten der Punkte eines dreidimensionalen 


Raumes, den ich £; nenne, und X,, X,, X;, Z als Koordinaten der Punkte eines 
vierdimensionalen Raumes, eines R,, interpretiert werden. Dann wird, jedenfalls teil- 
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weise, durch die obigen Gleichungen letzterer Raum auf ersteren bezogen. Wir stellen 
nun auch die Forderung auf, dass irgend zwei vereinigt liegende Flächenelemente des 


R;, — d.h. Flächenelemente mit den Parametern x, y, 2, p (=5) (= 7) be- 


ziehungsweise x + dx, y+dy, 2+dz, p+ dp, q + dq, fur die es gilt, dass 
(2) d2=pdx + gdy, — 


mehrfach unendlich vielen Elementenpaaren ähnlichen Charakters des R, entsprechen, 
so dass, wenn (Z, X;, P;), (Z+dZ, X;,+dX;, P;+ dP;) die Parameter der Elemente 
eines derartigen Paares darstellen, 


3 
(3) dä DPA 


i=1 
För irgend zwei in dieser Weise einander entsprechende Flächenelemente der beiden 


Räume gilt dann nach (2) und (3), mit (1) zusammengestellt, dass unabhängig von 
den Werten von dX,, dX., dXz 


dF.— pdF,—qdF,=0, 


falls nur för dZ der Wert (3) eingefuhrt wird. Damit bekommen wir fär die Para- 
meter x,...q bez. X,,...P; der fraglichen korrespondierenden Flächenelemente die 
Formeln (1) und hierzu: 


ar, NE SÖT, 
ORTEN SO 
OR OF RRE 
PERSER 
OK, «OR OT, 
FER ÖR 


OF, OF, OF, 
+P, (37 VA 272) $ 


+P. | EX 


+P] Jen 


Aber hieraus leuchtet sofort ein, dass in dieser Weise nur ein besonderes Gebiet 
von Flächenelementen (Z XP) des RF, in Betracht gezogen wird, nämlich dasjenige, 
das die nach Elimination von p, q aus (4) entspringende Determinantengleichung: 


OF, 
OR 


OF, OF, 
UAE AG 


OF, OF, 
2 9Z” oX, 


OF, 


ausscheidet. Ich bezeichne die Determinante mit ». Es wird » linear in Bezug auf 
P,, P,, Ps. Und das fragliche Gebiet von R,, das durch (1) und (4) auf den RBaum Rs 
bezogen wird, ist also das durch die lineare partielle Differentialgleichung D=0 definierte. 
Die Gleichungen (1) stellen ein Integralsystem von » =0 dar, sobald x, y, z als willkär- 
liche Integrationskonstanten gedeutet werden. 


2. Verfolgen wir etwas näher die gegenseitigen Beziehungen von FE; und o=0, 
so finden wir sogleich die Punkte des Rs; als Bilder der erwähnten Integrale (1) von 
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m=0. Die Gleichungen (1) stellen nämlich eine Punktmannigfaltigkeit einer Dimen- 
sion, eine M? des R, dar,' för die zunächst Folgendes gilt. Jedes Flächenelement 
(2xypg) des R3;, welches durch den Punkt (x, y, 2) geht, ordnet jedem Punkte 
(X,, X;, X3, Z) der erwähnten M? vermittelst (4) ein bestimmtes Flächenelement 
(ZX P) des BR, zu. Jedes dieser Elemente enthält ein Linienelement (dF,=0, dF.=0, 
dF;=0) der M? und genugt offenbar der Gleichung (5) oder o=0. Die M? wird 
in dieser Weise zu Leitkurve von 2” Streifen, m. a. W. von 0? M,, die je einem 
der möglichen 2”? Flächenelemente (2xypqg) durch (x, y, 2) entsprechen und zugleich 
Integrale von v=0 werden. Sie werden sogar Charakteristiken, charakteristische M, 
dieser Gleichung, namentlich Beruhrungsstreifen unendlichfach unendlich vieler Inte- 
gralmannigfaltigkeiten zweier und dreier Dimensionen, d. h. Integral-M, bez. Inte- 
gral-M; von v=0, die den verschieden gestalteten Streifen und Flächen des KR; durch 
(x, y, 2) entsprechen. Zwei Streifen in 53, die ein Element (2xypq) gemein haben, 
werden Bilder zweier Integral-M; von v=00, die sich nach der dem Elemente (2zxyp4q) 
entsprechenden charakteristischen Integral-M, (1) und (4) berähren, und genau die- 
selbe M, wird allen denjenigen Integral-M; von v=0 angehören, die denjenigen 
Flächen in RR; entsprechen, welche dasselbe Element (zxypq) gemeinsam besitzen. 
Oder kärzer: 

jedes Flächenelement des R; wird Bild einer charakteristischen M, von D=0; je 
2wei vereinigt liegende Flächenelemente des R; geben zu z2wei an einander grenzenden 
charakteristischen M, Anlass, die auf ein und derselben Integral-M> liegen; und durch 
diejenigen &? Flächenelemente des R3, die ein und denselben Punkt enthalten, werden 
diejenigen &>? Charakteristiken von v=0 bestimmt, die an ein uwnd derselben M?Y (1) 
hatten. 

Dass v=0 eben diejenige lineare partielle Differentialgleichung erster Ordnung 
bedeutet, fär welche die M? (1), dabei x, y, 2 als willkärlicehe Parameter betrachtet, 
eine vollständige Lösung ausmachen, ist offenbar hierin mit enthalten. 


3. Jede partielle Differentialgleichung des R; fihrt in der nämlichen Weise ver- 
mäittelst (1) und (4) zu einer partiellen Differentialgleichung derselben Ordnung in R,, 
die mit D=0 Integrale grösstmöglicher Anzahl gemein hat. Diese Integrale werden Bil- 
der in R, der Integrale der angenommenen partiellen Differentialgleichung in Rz. 

Ich brauche nicht zu sagen, dass alle in dieser Weise in £, entstandenen par- 
tiellen Differentialgleichungen einer sehr speziellen Art sind. 


4. Durch ein Beispiel werde ich das Vorangehende sogleich erläutern; ich 
schicke jedoch erst die Bemerkung voraus, dass die Gleichungen (1) ohne weiteres mit 
einer Gleichung t=t erweitert werden können, wenn t, t' neue Variablen im erweiterten 
Raume RB; bez. R, bezeichnen, ohne dass dabei an den vorangehenden Betrachtungen 
und Sätzen etwas zu ändern wäre, — vorausgesetzt dass in (1) F,, F.;, F; von t und 
t frei sind. 


! Immer wird hier mit M>? eine Mannigfaltigkeit von 24 Punkten, mit M; eine Mannigfaltigkeit von 


ok vereinigt liegenden Flächenelementen, die ein zusammenhängendes Stäck von & Dimensionen ausfällen, be- 
zeichnet. 
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Ich denke hierbei besonders an die Gleichungen, die den Ubergang von den 
rechtwinkligen Cartesischen Koordinaten x, y, z zu den Polarkoordinaten r, fp, Ww, 0 ver- 
mitteln. Ich ziehe dann zwei rechtwinklige Cartesische Koordinatensysteme in Be- 
tracht, von denen das eine fest ist, das andere mit diesem den Anfangspunkt gemein 
hat, im tbrigen aber frei beweglich ist. Jenes ist das x, y, z-System, dieses das 
was ich ein 5, », 5-System nenne. In beiden Systemen sind die Koordinatenachsen 
in gleicher Weise zu einander orientiert. Ich verstehe nun unter r den Radius vector 
des Punktes (x, y, 2), lege durch ihn (rr) die 5n-Ebene des zweiten Systems und ver- 
stehe unter 9 die Neigung der xy- und &ö7-Ebenen zu einander, die gleich dem Winkel 
(52) ist, ferner unter v den Winkel zwischen der x-Achse und der Schnittlinie der xy- 
und ö,-Ebenen, dieser Winkel in der Drehungsrichtung von der positiven x- nach der 
positiven y-Achse positiv gezählt, endlich unter & die wahre Anomalie des Punktes 
(x, y, 2) d. h. den Winkel zwischen jener Schnittlinie der xy- und ö7-Ebenen und dem 
Radius vector r, der ja in die ön-Ebene fällt, dieser Winkel in der Richtung von der 
positiven 5- nach der positiven »-Achse positiv gezählt. Die fraglichen Gleichungen 
werden dann sein: 


Xx = r (COS f COS W —- sin & sin W cos 0), 
(6) y = r (COS q sin W + sin q cos YW cos NV), 


2=r7sin0 sin q; 


die von der Form (1) sind, r=Z, = XT, VEN) 0E NI Sesetzb. 

Um die Rechnung zu erleichtern, nehme ich die s5-Achse längs des Radius vec- 
tor 7 und gehe durch die folgenden Formeln vom einen der beiden rechtwinkligen 
Cartesischen Achsensysteme zum anderen, also vom x, y, 2- zum 5, n, 5-Systeme uber: 


T=05 + on + ec, y= dör b'Nn Held, gare oumlaelen 
(j Yy | [| 


Hierin sind selbstverständlich die Gleichungen (6) einbegriffen, da ja jetzt 
SEVEN 
Es wird nun allgemein: 


da da' ida b' 

Ög TRO OR FER 

Od dk da” 0 

FE GE ITIS CGI st 

da spadar una Vale 
EN ee 3 G fär | NE 3 

70 — SSingp, Fa — Sing, gg —< sing, 


und die Anwendung der Gleichungen (4) auf (6), hier r=Z, q=X,, w=X,, 0=X3; 
gesetzt, ergibt dann: 
90" Ja da' 


I INGE 
7 pint Ciprian + Pi (a! — pa — ga);:=0; Us sf. 


äg 


also: 
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r(b'— pb — qb') + Pi (a" — pa — qa') = 0, 
r(pa' — qa) ar Al )=0, 
r(e!' = pe—qc')sin q + Ps ( )=0, 


woraus mit Rucksicht auf die Relationen: 
brett hl =09 ole— bet = 


diejenige Gleichung, die jetzt der Gleichung (5) entspricht, d. h. die zu der in Frage 
stehenden Transformation (6) gehörende Gleichung v=0, in folgender Form heraus- 
kommt: 

b" 


sin 9 


(7) Pe! —P,—P;— 


Oder wenn wir »v, v als neue Variablen in RK; bez. R, einfähren, dann alle 
2, Y, Z bez. Z, Xi, Xo, Äg, d. h. 7, p, VW, 9 als unabhängige Variablen, v, v' dagegen 
als Funktionen von x, y, 2 bez. r, 9, Ww, 9 auffassen und stets 


(8) v=V 


nehmen, so bekommen wir als Ausdruck fär die unbedingte Koéöxistenz der Relationen: 


3 
dv=dv', dv=53-dz ECE Te TA dv = 7dZ+ 23 g 


Oy 


statt (4) die vier folgenden Gleichungen: 


AR LAR 
25.00" löae Vag ta 
a 200 -r sin (eZ ar (6 pe Fe le 
woraus sofort durch Elimination hervorgeht: 
dv Ov bov eNov 


IRnN OR råg rsingqd0 

Öv 5 Öv et b' öv CKEd 

Oy CORE FOG ns 

öv OD ORT CK OA 

02 Or" TOq or sin 9 00 
VR OD OM OD 
Of 0” sin pI0 


(9) 
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Die letzte Gleichung fällt mit der schon in (7) entwickelten zusammen. Wir werden 
sie unter der Form 
Ov Öv 


dv 
(10) BOR Ju — sin 0 cot P 30 =10 


in Gebrauch nehmen. 


5. Fiägen wir den vorangehenden x, y, 2; Z, X,, X,, X; die Grössen t und 
t' als neue Variablen in Rz3, R, hinzu!, betrachten t und t' etwa als Zeichen fär die 
Zeit und setzen 


(111) =E 


so gilt nach dem eben Vorgetragenen, dass eine Funktion v' (r, 9, w, 09, t) nur dann 
eine Funktion v (x, y, 2, t) ist, wenn v' ein Integral der Gleichung (10) ausmacht, 
immer x, y, z durch die Gleichungen (6) in r, 9, v, 9 ausgedräckt gedacht. 

Es möge nun beispielsweise eine solche partielle Differentialgleichung 1. O. in 
R, vorliegen, durch die das Problem von der ungestörten Bewegung eines Planeten 
um die Sonne analytisch formuliert wird, so wissen wir aus den zwei vorangehenden 
Nummern, dass die Transformation (6) sie in eine partielle Differentialgleichung 1. O. 
in R, uberfäihren muss, die mit (10) in Involution kommt, also mit ihr Integrale zu 
grösstmöglicher Zahl gemeinsam besitzt. Die in Rede stehende Gleichung in RK; lautet: 
2 Pg! fö a [sffr AE 

O6 2 NOT Öy 02 Vax? + y? + 2 M 


wobei k die Gausssche Konstante, M die Masse der Sonne und nm die des Planeten be- 
zeichnet; — und aus (6), (8), (9), (11) folgt als ihre transformierte Gleichung in Ri: 


0v 1 ffövN? 1 fOvY? 1 dv)? Km 
(13) LER RR a AD sin? q (70) ) RE 


die also mit (10) involutorisch sein muss. Die hierfär als nötig und hinreichend er- 
kannte Poissonsche Relation [F9]=0 ist ja auch fär (10) und (13) erfällt?. Es 
leuchtet ubrigens aus der Form der Gleichungen fast unmittelbar ein, dass sie eine 
Lösung in der Form: 0 = eine arbiträre Konstante =i, v=/f(r, 9, Vv, t) gestatten, und 
dass hierbei f neben i und einer additiven arbiträren Konstante noch zwei andere 


I Man vergesse nicht, dass hier Z=r, X,=q, X,=wY, X,=0. 
- 0 D OF IM OF OM TS OF 0M OF 00 OO» OF 
SAT E ”? al dY 3 or 00 ” Öv öt 9 Öv Or ” dl 
03) = d) TR a (Gv (ör) 
Om OF OD OF 00 OF OM OF 
ög ,fåv OR Öv 00 -l9Ww dt 9: 
of ol AR 
wobei oben mit F =0 die Gleichung (13), mit D=0 die Gleichung (10) gemeint wird. 


"[2O0]= 
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besitzt. Es wird nämlich nur erfordert, dass die folgenden drei Gleichungen mit 
einander verträglich sind: 


I öv pd UU 
(10') 70-09» Rd Ju 

; dor (de = NECK 
82) TE re tr DNE 


und dass dem so ist, wird durch dreimalige Anwendung der Porssonschen Involu- 
tionsbedingung [F0]=0 sogleich deutlich. Wir finden nun auch fär f den Wert: 


(14) v=f=at + Bq + yW + U(lr), 7=B cosi, 


wobei a, 8 beliebige Konstanten bedeuten und 


(15) =P em [En 0) 5, 
also: 
2 2 Er EON rä 
(16) U=V2mr(Km— ar) — B? + EE resa 2 - + £ are sin — B Me 2 
V2ma VmtiK?—2map? rVmtEK?—2ma fp? 


+ Konst. = F(r,a, p) + Konst., 


was wir, wenn wir unter r, einen konstanten, ubrigens beliebig angenommenen Wert 
von r verstehen, wie folgt schreiben können: 


(16') Uv =Hnrnon pb) Mr, &> 8) 


wo dann r”r), «a, 8, 2 oder 7, «, 6, y als die vier willkärlichen von einander unab- 
hängigen Konstanten unserer Lösung (14) fungieren. [Dass bei der Planetenbewegung 
F reel ist, indem «, 8, Km — ar positiv sind, folgt unmittelbar aus der Bedeutung 
dieser Grössen: 


a=Km|/2a, B=mVKp, Km/r—a=die halbe lebendige Kraft des Plane- 
ten, 2a die grosse Achse der Planetenbahn und p ihr Parameter, 


wozu noch zu bemerken ist, dass nach (10) und (13) bei dieser Bewegung 


dr. Idor skvdUda 
dt mör mdr 


1 — 
V2mr(Km— ar) — på 
mr 


und damit diese Quadratwurzel reell ist. Vel. den Schluss dieser N-]. 
Auch die folgende Bemerkung möge hier eingeschaltet werden, obgleich sie bloss 
in einem losen Zusammenhange mit dem Hauptgegenstande dieser Abhandlung steht. 
Durch die Charakteristiken der partiellen Differentialgleichung (12) werden be- 
kanntlich alle die Bewegungen des Punktes (x, y, 2) bestimmt, die einzig unter der 
Annahme der Anziehung Km/r? seitens des als fest betrachteten Anfangspunktes der 
KE. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 4, 2 
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Koordinaten möglich sind, und da wir jetzt eine vollständige Lösung dieser Diffe- 
rentialgleichung erhalten haben, nämlich die durch die Gleichung (14) ausgedriäckte 
Lösung mit ihren vier willkurlichen Konstanten: «, £, y nebst der additiven — I (r,, «a, 8) 
in (16'), so finden wir die fraglichen Charakteristiken in integrierter Form einfach durch 

die Gleichungen:! | 


(17) FY AGN UP 


wobei r, w, Y, die neuen Integrationskonstanten bezeichnen. Also ergibt sich unter 
Beachtung der Gleichungen (14)—(16') fär jene Bewegungen das Gesetz: 


oU 0U 
(18) tt ga 9 [0 VEN 


ro To 


wodurch auch die volle Bedeutung der neuen Konstanten deutlich hervortritt: r und 
w werden die dem Werte »r, von r entsprechenden Werte von t und 9 und sind 
selbstverständlich reell, falls 7, zwischen die Grenzwerte von » fällt oder gleich einem 
derselben wird, diese Grenzwerte offenbar als Wurzeln der Gleichung dr/dt =0, d. h. 


(19) 2mr(Km—ear)— Bb? =0 


gegeben und also von « und £ abhängig. HSetzen wir fär 7, die kleinste jener Wur- 
zeln in die Gleichungen (18) ein, nachdem wir die gezeichneten Differentiationen von 
U nach « und 8 ausgefährt haben, so bekommen r bez. w die Bedeutungen der Zeit 
des Durchgangs durchs Perihel und der wahren Anomalie dieser Stelle der Bahn. Die 
dritte der Gleichungen (18) besagt, dass während der ungestörten Bewegung des 
Punktes '(x, y, 2), d. h. des Planeten m, w unverändert erhalten bleibt. 

Die Gleichungen (17) lehren ferner, dass 


030 


RN 2 AA = Wh 


ein System sogenannter kanonischer Elemente der elliptiscehen Bewegung des Planeten 
(x, y, 2) ausmachen, d. h. ein System ähnlich dem von 


Ci» los 35 
02 02 d2 
OR FÖLL 


1! Jede Charakteristik ist nämlich als Schnitt zwischen dem Integrale v =7/f(r, fp, W, t, a, B, 7) + 0C 
und den unendlich benachbarten Integralen: v=/f(la + da, B, 7) + C + dC, v=fl(a, P + dp, 7) + C + 
+ d'C, v=fla, B, y + dy) + C + d"C aufzufasssen. f ist die Funktion (14). | 
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gebildeten, das, wie bekannt, fär die astronomische Störungstheorie von der weitest- 
gehenden Bedeutung ist.' 

Zu den obigen fast unmittelbar auf die Formel (16') folgenden Ausdräcken von 
a und 8, (7y=£ cos i), gelangt man auch durch die Differentialgleichungen der er- 
wähnten Charakteristiken. Aus den Gleichungen (10') und (13') ist nämlich zu schlies- 
sen, dass diese Charakteristiken aus denen der Gleichung: 


dv il (5) 1 be 


2 Km. . dv v dv 
dt 2m cl 


- Vv CR CO IV =) 


72 


ör 
bei passender Bestimmung der unbekannten Multiplikatoren 2 und u entstehen mös- 


sen. Es soll dann sein: 


du reg IG 
dt mör dt mr:0g 


36 dö 3 dy 
ÅG (EE (UN 


+iLCO — kl. 
Es sind aber sowohl 9 wie v konstant: 090=7, v=yY,; daher 2 =u=0, und wir er- 
halten also nach (14): 

mr? = =p, 
also 8 =2m mal die vom Radius vector während der Zeiteinheit beschriebene Fläche. 
Wir finden ubrigens schon aus der Gleichung (19) sowohl den Wert von « wie den von 
8; mK/a wird nämlich gleich der Summe der Wurzeln von (19), also gleich 2a, und 
B/2me wird gleich ihrem Produkte, d. h. gleich a? (1—e?) oder ap; (e=die Exzentri- 
zität). Folglich wie oben bemerkt wurde: 


; VETE 
= BETR. 


$ 2. 


Weiteres iiber die Abbildung partieller Differentialgleichungen erster Ord- 
nung der Riume von vier Dimensionen auf den dreidimensionalen Raum. 


6. Wenn statt der drei Gleichungen (1) nur zwei Gleichungen und zwar der 
Form: 
fx, ys, 25 Z, X,> X>, X;) =0 


20 Å 
2) på V=0 


! Vgl. hierzu die von mir Ss. 27, 28 meiner Abhandlung: Die in der Mechanik angewandte Variation 
der Integrationskonstanten als TiE'sche Beriihrungstransformation betrachtet in K. Sv. Vet.-Ak. Handlingar, 
Bd. 46 gegebene Darlegung. 
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vorhanden sind, so können wir in ihnen einen Zusammenhang zwischen den Punkten 
der zwei Räume R3 und RK, erblicken, bei dem jedem Punkte (Z, X,, X,, Xs3) des 
R, eine Kurve des R;, und jedem Punkte (x, y, 2) des R; eine Punktmannigfaltigkeit 
zweier Dimensionen, eine M3, in RK, entspricht. Wenn auch jetzt die Bedingungen (2) 
und (3) immer gleichzeitig erfullt sein sollen, so muss sein: 


RENSAR ECE CIRA vd X; | 0f ON 
Ox RE dx LG lh ( reg =? 


Op Op dy löp öqp dX;|09 ONE 
EG a) > | å =? 


in dem Sinne, dass fär beliebige Werte von dX;/dx stets die folgende Gleichung Gel- 
tung hat: 


EN af of) of Of 
da ESA 2 dx = lg ET al Oy Kd ÅA 

= 0, 
Op Op SVÄNG Op dp Op Op 
dax "Pa" MA de re Tr Sö a DE 


Wir dräcken dasselbe einfacher durch die Forderung aus, dass fär ein und den- 
selben Wert von 4 die sämtlichen fänf Gleichungen bestehen sollen: 


leg Öm a (ö2 : pa 

é sladda för adl) 0; 
2 n 2 (A sa SÅ =f0; 

(22) a + Tä (3 SR Fe) =0. 
7 + Pegg dra 4 LA — (04 


Die Elimination von x, y, 2, 4 aus den zwei Gleichungen (20) und den drei 
(22) föhrt dann zu einer partiellen Differentialgleichung erster Ordnung in Ry: 


(23) D(Z, AN GTEX GL EA Pape 0, P;) =0 


Wir sind also jetzt wie in dem im vorangehenden $ erörterten Falle von den 
Flächenelementen (2 xy pg) des R; zu &"' und zwar nur 0 '" der &" Flächenelemente 
(ZXP) des KR, gefährt worden. Diese &" Elemente werden durch die Gleichung 
(23) ausgeschieden. 
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7. Die Gleichungen (20) stellen hierbei ein allgemeines Integral mit x, y, z 
als willkärlichen Konstanten der Gleichung (23) dar. Fär die Parameter P,, P., P3 
derjenigen Flächenelemente, die sich an diese Integral-M?) anschliessen, gelten näm- 
lich nur die Gleichungen (22) mit 4 als beliebig variierendem Parameter, und in jedem 
Punkte einer jener M3 gibt es also ein ganzes Bischel von Beriährungselementen 
(ZX P). Und weil sie alle dem Gebiete (23) angehören, machen sie auch jene M? 
zu Integral-M; von v=0. Alle anderen Integral-M; dieser Gleichung sind als Um- 
hällungen jener M?1 zu betrachten. 

Die oo! Elemente (Z X P), die ein beliebiges Element (2 xypq) des R; nach 
den Gleichungen (20)—(22) liefert, liegen zu je zwei unendlich benachbarten mit 
einander vereinigt und bilden damit eine Integral-M, von v=0. Sie sind aber In- 
tegral-M, einer ganz besonderen Art, denn je zwei derselben, die zwei vereinigt liegen- 
den Elementen (2 xypg) entsprechen, liegen auch selbst ihrer ganzen Erstreckung 
nach mit einander vereinigt. Aus solchen M, setzen sich daher 0” Integral-M, und 
Integral-M; zusammen, jene den Streifen und diese den Flächen in £; entsprechend. 
Jene M,, 0 an Zahl, werden Charakteristiken, jene oo” M. charakteristische M, der 
Gleichung D=0. 


8. Die Gleichung (23) wird demnach durch ihre Integrale (20) so auf den 
Raum RR; abgebildet, dass ein jeder Punkt des £; das Bild gerade einer dieser Integral- 
M? wird. Aber das Vorhandensein dreifach unendlich vieler solcher Integrale von 
(23) zeichnet diese Gleichung unter den partiellen Differentialgleichungen 1. O. des 
R, als eine sehr spezielle aus. Die Gleichung v=0 des vorigen 8 hatte auch einen 
sehr speziellen Charakter, weil es nämlich fär sie 0? MM? (1) gab, die zugleich Inte- 
gral-M; waren. Und weil sämtliche diese M? ausserdem die Leitkurven von je 2? 
Charakteristiken jener Gleichung (5) v=0 ausmachen, und deswegen jede beliebige 
Schar von 0! derselben eine M?3 bildet, die auch Integral-M; derselben Gleichung 
wird, so gehört diese Gleichung (5) des $ 1 sogar einer speziellen Gattung der in den 
nächstvorhergehenden zwei Nummern betrachteten Gleichungen o=0 an. 


9. Das vollständige Integral einer partiellen Differentialgleichung 1. O. allge- 
meinster Art in Ry: 


(24) PIPA REN 000 Aga Era ög ER) = 0 
ist allein durch eine Gleichung: 
(25) fx; Yy, 2, Z, Xy> X>, X;)=0 


mit xr, y, z als arbiträren Konstanten auszudräcken. Aber dieses Integral bildet die 
Gleichung F =0 in wesentlich derselben Weise auf R; ab, wie es die Gleichungen (1) 
bez. (20) fär die obigen Gleichungen (5) und (23) getan haben. Die Bedingung des 
gleichzeitigen Bestehens der Relationen (2) und (3) fuhrt nämlich jetzt zu den fol- 
genden fuänf Gleichungen: 
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0f of E 
Om PRAT O 
0f 0f 
DA RR a 
(26) Jy Tj: 0, 


die im Verein mit (25) zeigen, dass ein jeder Punkt des R; das Bild einer Integral-M; 
(25) wird, ein jedes Flächenelement (2 x y pq) das Bild einer charakteristischen M, von 
P=0, ein jeder Streifen des R;, das Bild einer charakteristuschen M;> und endlich eine 
jede Kurve oder Fläche des RE; das Bild einer Integral-M;, die oo" bez. «? der M; (25) 
umhällt. 

Eine jede partielle Differentialgleichung erster Ordnung in £; föuhrt zu einer 
partiellen Differentialgleichung derselben Ordnung in RB,, die mit PF =0 in Involution 
liegt, so dass sie mit ihr Integral-M; in grösstmöglicher Zahl gemein hat. Diese In- 
tegrale haben die Integralflächen der angenommenen partiellen Differentialgleichung des 
R; zu Bildern, und die Charakteristiken dieser Gleichung veranlassen die charakteristi- 
schen Ms. des aus F=0 und der neuen Gleichung des R, gebildeten Gleichungspaares. 
Von der Transformation (25), (26) kann natärlich in Betreff der neuen Gleichung 
des KR, nur das fär sie und fär 'F =0 gemeinsame geliefert werden. 

Unter derselben Beschränkung fäöhrt eine partielle Differentialgleichung höherer 
Ordnung in £; zu einer partiellen Differentialgleichung eben derselben Ordnung in 
R,, die mit P=0 Integral-M; und charakteristische M, der grösstmöglichen Anzahl ge- 
mein hat. 

Dies alles gilt offenbar nicht nur fär die Gleichung 'F =0, sondern auch fär 
die spezielle Gleichung v=0 des $ 1, wie schon ausdräcklich in N. 3 bemerkt wor- 
den ist, und es gilt auch fär die Gleichung v=10 der vorangehenden Nummern dieses 
Paragraphen. 

Von dieser Abbildung habe ich auch fräher in Bd. IX (1875) der Math. An- 
nalen in meiner Abhandlung: Uber Flächentransformationen gesprochen. 


10. Als Beispiel zur Anwendung der vorgetragenen Theorie gebe ich hier eine 
Erledigung der Aufgabe, die partielle Differentialgleichung erster Ordnung des Ri: 


(24') I PIP aR0 


auf den Raum £; abzubilden. In meinem ersten Aufsatze uber Fragen vorliegender 
Art im Jahre 1874 in Bd. X von Lunds universitets årsskrift habe ich zwar die er- 
wähnte Aufgabe zur Behandlung aufgenommen, aber nur in knappesten Umrissen 
ihre Erledigung angedeutet. Siehe $& 11 des Aufsatzes. Jetzt werde ich näher auf 
dieselbe Frage eingehen. 

Die Charakteristiken von (24) werden Geraden in RB, von der Länge null; die 
Kugeln des RKz: 
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(25') (5 AN NE NT (er ÄRA = 


bilden eine allgemeine Lösung von (24) und die hierzu gehörenden Abbildungs- 
gleichungen lauten: 
(26') x—X, + pl2—X;)=0, y—X, + ql2— X3;)=0, 

EE REG NES PE a Na PA = 0. 

Eine beliebige Fläche in £R; fährt dabei zu einer M3; in R,, die von &”? Geraden 
der Länge Null erzeugt ist, die ihrerseits von zwei den Krämmungslinien der Fläche 
des R; entsprechenden Kurvenscharen der Länge Null umhäöllt sind. Diese Kurven- 
scharen bilden zwei M31, wovon unten weiteres. 

Jede partielle Differentialgleichung 1. O. in £; föhrt ferner zu einem involuto- 
rischen Paare von partiellen Differentialgleichungen derselben Ordnung in R,, worin 
(24') stets die eine der Gleichungen ist. Nun ist nach (26'): 


(a) öl NR LT ANY Ka he, 2 Agt Pal P= — PiIP3s = — Py/Ps; 


daher 
Ol Yr PA N=0(X-+ PIL, X> + P5, Xst P4, — PIP, — Pi/Ps), 


undfalsor ist O(x,Y, Zz, Pp, g) das Bild in AR; der Funktion F(Z; X,, Sa, X3:, Pi, På, Ps), 
wenn nur 


(b) REON, LP Area PIP) + A01+P + P4 P!), 


möge 4 irgend welche Funktion von Z, X, P bedeuten, die jedoch fär die Werte 
von P, die die Gleichung (24) erfällen, weder selbst unendlich wird noch unendlich 
grosse erste Derivierten bekommt. Mit Bezug hierauf und auf die Gleichung (24') 
därfen wir aus (b) schliessen: 


OF 0» IF a» OF 00 IF av 0 0 
E-NR AD SAR ulge NGE 
OF 0 MM 1 00 ; OF 0 D 1 90 
- = — == 9 = EV ) 
(e) IP, dz P, dp CISA: dy P, 0q SES 
OF 00 il öm 00 
IP, dz FE UR 


und erkennen dann, dass, wenn F von P,, P.,, P3 frei ist, also wenn: 


OF OF oF 


(d) IP rg Pad JP 


0, 


es sein muss: 
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0 D Öm > OM ÖD 
ZP; (7 i öar) =(1 + p I + Bra 
(e) . 
0 MD Mm OM > OM 
4 = gel FR Ae 


wie es durch Elimination von 4 aus (c) und (d) hervorgeht. 
Hierin hätten wir den Wert von Pz aus (24') und den zwei letzten der Glei- 
chungen (a), somit einfach aus der Gleichung 


(f) 1 + P3(1+ p + qg) =0 


einzufähren, aber Z bleibt unbestimmt. Die Elimination von Z ergibt daher zur Be- 
stimmung von » eine partielle Differentialgleichung 1. O. mit x, y, z, p, q als unab- 
hängigen Variablen, nämlich die folgende: 


0 D ( 0 D DM (7 OM = (90 | 
[3 + ofo58 saa) [0 tab) rab 


0 Mm FÅ (3 0 Mm 
I) = ö 
Öp Ög ] | 


Op q Ög Öp 0 öq Ox 19 02 


Ihre Integrale lWiefern also diejenigen partiellen Differentialgleichungen erster Ord- 
nung des Fz3: 


(g) Dlz, £> Yy; P> 9) =0, 
die den M3; des Rs: 

(h) FAT AN EK NGE 0 
entsprechen. 


Wenn dz, dy, dz, dp, dq einer Charakteristik von (g) und då, dn, dö der 
Schnittlinie der zwei Elemente (2 x y p q), (z + dz,...q + dq) dieser Charakteristik ange- 
hören, haben wir: 


i - Öm 
Ng 3) 


Op ' 04 Pap" Lgg' 


om ID ID Öm 0 MD 0M 
dx:dy:d2:dp:dq=- - (Fa z 
und dpdö+dqdn=0. Die erwähnte partielle Differentialgleichung fär & dräckt 
somit nichts anderes aus, als dass 


(dx + pdz)då + (dy + qdz2)dn = 0, 
ds; si 
dxdå + dydn + d2dö = 0; 


sie besagt also, dass die Richtungen (dx, dy, dz), (dä, dn, dö) auf einander senkrecht 
stehen und dass demzufolge die Charakteristiken von (g) Krimmungslinien auf deren 
Integralflächen werden. 

Man kann die Gleichungen (e) folgenderweise etwas vereinfachen. Erstens fin- 
Mm 


q) 
Cad Und 
p ög 


det man nämlich durch ihre Auflösung nach 3 
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b dd si om Nena (- SENIOR OM 
(EE ag AP de a Jz PE digg ; 

Rd om Par ap 0 dv 
(LF pie I = ZP gg Ear Clan (7 ur Pi a 


und zweitens hieraus mit Häulfe von (a), (c) und (f): 


JOE oF oF 

aga Aha föra ta gg) 
(i) | : ; å 

ÖD OF OF 

ZP, es NR: a) 


was ich als eine vereinfachte Form von (e) betrachte. 

Hernach können wir leicht die Poissonsche Kombination [oF] zweier Funk- 
tionen. I (x, y, 2, P, 9), F (LC, y, 2, P, 9), wenn D=0, F=0 die Bilder zweier M;z; 
des ITE 


(k) FU, MAL, BE OMG (ARG I KP) 0 


sind, durch die ersten Derivierten von F und G darstellen. Wenn nämlich Z, X; 

bez. Z', Xi; die zwei den Gleichungen F=0 bez. G=0 geniägenden Wertsysteme von 

Z, X; bezeichnen, die nach (a) und (f) ein und demselben, den Gleichungen &»=0, 

F=0 gemeinsamen Wertsysteme von xr, y, z, p, q entsprechen, so kommt nach (c) 
und (i) 


(£ p | 4) = fe p 4) - OM 


aa dekan Nögr trär) ag 


gleich 


06 OG NJOF OF lr 0G OG N [IOF OF 
Z[(Pszxr,— Prgx) box, + Proz) + (Psaxi Proxt) ox, t Pn2)) 


was nach den aus (c) herfliessenden zwei Relationen: 


OF OF OF OF 
() ön (0 nd 08 
j 06 06 00 06 
AC) 0 0 ND NA 


dem Ausdrucke 


Å É : 9 9 IG 
ZP.l3x 0G OF 0G OF 06 300] 


JÖRN TÖXETRE RIKT X VIA II 


gleichkommt. Also schliesslich: 


ORG OF 06 då OF 906 OF 9G 
OR UOKG I ON, 0KLV OKLOXN > OZ 07 
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[FO] — Py(Z— 2) 
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Denken wir hernach an die Bedeutung der Gleichungen (1), (1'). Wir haben 
nach (26'): 


(m) fö 


wenn X,, X., Xs, Z bez. 5,, Fa, 53, Z die Parameter irgend zwei das Element 
(2 xy pg) enthaltender Kugeln (25) bezeichnen. In (1) können wir diese Werte von 
P,, P,, P; eintragen, sei es mit 5,=X';, Z=Z' oder mit =,—=X,+dX;, Z£= 4 + d ZE 
Im letzteren Falle erhalten wir aus (1): 
sx AX 5 Re + xd, En d2= 0, also F(Z FdZ, i ÄRE 

woraus folgt, dass ein jedes Flächenelement (2 x y p q), das der partiellen Differential- 
gleichung 0=0 genägt, Berährungselement zweier unendlich benachbarter Kugeln' 
der dreifachen Unendlichkeit (M;) F =0 derselben ausmacht. Hine jede Integralfläche 
von D=0 wird daher in jedem Punkte von einer Kugel der Mannigfaltigkeit F =0 
statronär berihkrt; oder, die eine Schar ihrer Hauptkugeln ist in der Kugelmannig- 
faltigkeit F=0 enthalten. Aus der eben entwickelten Form fär [FO] ist dann ferner 
zu schliessen, dass die Bedingung dafiir, dass die Gleichungen v=0, PF =0 0" Integral- 
flächen gemein haben, deren Hauptkugeln durch ihre eine Schar (ZX;) die Kugelman- 
nigfaltigkeit F=0, durch ihre andere Schar (Z'X;), (Z =Z), die Kugelmannigfaltigkeit 
G=0 ausfiillen, sich durch die Gleichung ausdrickt: 


OF OC NOR IGN TRENDIG 


(my) OX, OKC TKO TROR OA OA 


Von den zwei M?3 in R,, die, wie im Anfange dieser N. erwähnt, mit den zwei 
Scharen von Krämmungskurven der Fläche in RR; eng verknupft sind, finden wir, 
wenn wir X,, X., X;; N',, 5, AX; als rechtwinklige Koordinaten zweier Punkte des 
R, deuten, dass die Werte von X,, X., X;, Z, die einem Punkte in R£, einer unserer 
zwei M? gehören, den Mittelpunkt und den Radius einer Hauptkugel unserer Fläche 
in £; ergeben. Wenn wir nach gehöriger Elimination von Z, Z' fär unsere zwei M1 
die zwei Gleichungen 


FAT PER X.;) = 0, IG EXC 230) = 0 


erhalten haben, erblicken wir dann auch hierin die Gleichungen der zwei Mamntelflächen 
der Evolute der Fläche des Rz. 

Ich breche hier ab, um später im zweiten Abschnitte dieser Abhandlung diese 
Betrachtungen weiterzufuhren. 


11. Zu dem Gleichungssysteme (20)—(23) könnten wir beliebig eine neue Glei- 
chung, die nicht mit (23) in Involution liegt, hinzufägen; es sei: 


1 (Z, Kirso: KY VA dANREST dXANN + di. 
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(27) DL FIEXOS BOXEN INGA RR P3) 0 


Es handelt sich dann um die Abbildung aller fär v=0 (23) und v'=0 gemeinsamer 
Elemente (Z X P) und der von ihnen gebildeten Integralmannigfaltigkeiten auf R;z. 
Statt von einer Gleichung (27) auszugehen, wären wir offenbar ebensogut durch Hinzu- 
nahme eines beliebigen Wertes von 4: 


(21) IE IB Capri CR DA lor Ag AS NE) 


zu (21), (22) zu derselben Aufgabe gelangt. Jedenfalls fährt jetzt ein Element (2 x y pq) 
zu einem fär v=0 und v'=0 gemeinsamen Flächenelemente (Z X P), jeder Streifen 
in BR; zu einem Integralstreifen und jede Fläche in R; zu einer gemeinsamen Integral- 
M,. derselben Gleichungen. 

Wenn 0=0, 0'=0 involutorisch sind, was freilich oben ausgeschlossen war, 
so ergibt sich eine Schar von &" Elementen (2 x y pq) in Rs, die insofern eine Aus- 
nahmestellung einnehmen, als einem jeden von ihnen gebildeten Streifen eine ganze 
den zwei Gleichungen gemeinsame Integral-M, entspricht, die auch einer ihnen ge- 
meinsamen Integral-M; angehört. Dies leuchtet aus N. 9 ohne weiteres ein. 

Aber wir erkennen vielleicht am besten die Bedeutung des Gesagten, wenn 
wir darauf achten, dass eine jede M? in RB, die Leitkurve eines bestimmten Integral- 
streifens, d. h. einer bestimmten Integral-M, des Gleichungspaares v=0, »'=0 wird, 
unabhängig davon ob diese Gleichungen involutorisch sind oder nicht. Jener Integral- 
streifen hat aber einen bestimmten Streifen in £; zum Bilde, und eine jede Fläche 
in RB, durch diesen Streifen wird durch die Gleichungen (20)—(22), (27) in eine fär 
v=0 und v'=0 gemeinsame Integral-M, transformiert. Es gehen somit «&” Inte- 
gral-M, dieses Gleichungspaares durch den oben konstruierten Streifen in KE, hindurch. 
Er wird jedoch deshalb nicht als Charakteristik zu betrachten sein, denn wir sehen 
keine Integral-M; durch ihn hindurchgehen, falls nicht die Gleichungen des Paares in- 
volutorisch sind. Aber wenn sie es sind, so ergibt sich eine derartige Integral-M;, aber 
auch im allgemeinen durch den Streifen nur eine einzige solcehe Ms. In diesem Falle, 
wenn also D=0, D'=0 involutorisch sind, haben wir täbrigens auch mit charakteristi- 
schen M, zu rechnen, durch die 2” Integral-M; des Gleichungspaares hindurchgehen. 
Vgl. das zweite Stuck der N. 9. 

Andernfalls können wir, wenn fär o=0 und v'=0 die Poissonsche Kombi- 
nation [VvO'] nicht verschwindet, D'=0 durch eine Bedingung wie die oben hinzuge- 
nommene: 


1=F(x, Y, 2, Ps q, Zi, AN Al X 3) 


ersetzen und erkennen dann, dass die Gleichungen (20)—(22) uns jetzt ergeben: 


Z= p (26 Hy Y >» P» 9)» 
A= UA )G 
fs fal Ja w=St; 2, 3, 
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und dass daher eine beliebige neue partielle Differentialgleichung 1. O. des R;: 
DA Kn rr BorBidRNs0 


mit den zwei Gleichungen (23) und (27) <&" Flächenelemente gemein hat, deren In- 
begriff sich als eine partielle Differentialgleichung 1. O. des RK;z: 


Z(2, £, Yy, P5 9) =0 


abbildet. Vereinigt liegenden Flächenelementen (Z X P) von »v"'=0, (23), (27) werden 
vereinigt liegende Flächenelemente (2 x y pq) von z=0 entsprechen und umgekehrt. 
Daher werden die Integralflächen der letzteren Gleichung Bilder gemeinsamer Integral-M, 
der drev Gleichungen v=0, 0'=0, 0"=0 abgeben. Es mössen aber auch allgemein 
drei beliebige partielle Differentialgleichungen erster Ordnung des R,, die nicht mit 
einander in Involution liegen, zweifach unendlich viele M,; und ihre Umhällungen als 
gemeinsame Integrale grösstmöglicher Dimensionszahl besitzen. (In meiner Abhand- 
lung: Uber Systeme partieller Differentialgleichungen erster Ordnung in Bd. XI der Math. 
Annalen habe ich ausfährlich äber diesen Gegenstand gesprochen.) HFEine einfache 
Ableitung obigen Satzes geht aus dem Nächstfolgenden ohne weiteres hervor. 


SKO: 
Erweiterung des Vorhergehenden mit nachfolgender Spezializierung. 


12. Im Raume RR; von fänf Dimensionen, wo Z, X,, X., X;, X, die Koordi- 
naten der Punkte bezeichnen mögen, gibt es partielle Differentialgleichungen erster 
Ordnung mit einer vollständigen Lösung, die mit z, x,, x., x; als arbiträren Konstanten 
durch eine Gleichung: 


(28) Ti(Z sr nal 2107 SNR LI SR AGN EAS EX VD E=30) 


ausgedräckt wird, aber auch solche Differentialgleichungen mit einer durch zwei 
Gleichungen: 


2, lj» Hos M3> Z, AA NG INO AN =0 


29 
Go på N="05 


oder durch drei Gleichungen: 


f(23 03 Sö, > CRS DYATAEKOR) EA STEN ah AS) ==10) 
(30) pÅ V==05 
w( == 08 


oder endlich durch vier Gleichungen: 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 4. 21 
TRIVIAL N ANAR NösKg AN) 0, 
p( NEO 
(31) 
w( )=0 
z( )=QW 
ausgedräckten vollständigen Lösung. Jedenfalls bekommen wir durch jede Lösung 
der angefährten Art eine Abbildung der hingehörenden partiellen Differentialgleichung 


" erster Ordnung des KR, (ZX) auf den Raum Ri(2z, 2, Xx» Xx). Und hierbei wird 


jedes Flächenelement (2 x p) letzteren Raumes das Bild einer charakteristischen M, 
jener Gleichung, jede M; des R, das Bild einer Integral-M; und endlich jede M; 
desselben FE, das Bild einer Integral-M, derselben partiellen Differentialgleichung 
des Rs. 

In den Fällen (29)—(31) haben wir partielle Differentialgleichungen spezieller 
Art vor uns, bei denen die Flächenelemente derjenigen Integral-M,, die den Punkten 
(2x) des R, entsprechen, an oo" M3 bez. MI, M? haften. In dem besonderen Falle 
(31) ist die Differentialgleichung linear. 

Setzen wir unsere Betrachtungen iber die Abbildung der partiellen Differential- 
gleichungen 1. O. des Raumes R;(Z, X,, Xs, X3, X4) auf den Raum Ry(2, £1, Xo> X3) 
fort, so erkennen wir zunächst, wenn 


(32) O(RIK OR BROAR ppörp 0 


die partielle Differentialgleichung ist, die in der angegebenen Weise auf KR, bezogen 
wird, und 


(33) D AZ, Al Ag AA HAR FANER EN 


irgend eine neue partielle Differentialgleichung 1. O. desselben Raumes RF; bedeutet, 
dass diese Gleichung 0v,=0 aus jeder charakteristischen M, von v=0, die einem 
Elemente (2 x, Xx: X3 Pi P2 P3) des R4 entspricht, ein Flächenelement (ZX,..X,P,..P.) 
ausscheidet. Aus dem weiter oben Gesagten folgt dann ein endlichdeutiger Zusam- 
menhang zwischen den 0" Elementen (22, ..x3,.-.-P-.- pa) des BR, und den 2” Flächen- 
elementen der durch die zwei Gleichungen (32) und (33) definierten Figur, bei dem, 
was hier vom besonderen Gewichte ist, vereinigt liegende Elemente (z x p) des FR, und 
vereinigt liegende Elemente (Z X P) der letzteren Figur einander entsprechen. Die 
M,, M,;, M; des R, werden somit als Bilder von Integral-M,, Integral-M., Integral-M; 
des Gleichungspaares (32), (33): 


OESONOT=0 


zu betrachten sein. 


Der fragliche Zusammenhang wird offenbar durch solche Gleichungen formu- 
liert wie: 


[Ne 
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Zi Lis; C2> H3> Piss P2 Ps)5 X, =, (2, jr W2> H3> Piss P2> P3)» X, =/, (2) Lis L2> Cs> Pis P25 Pals 
Nga )5 X, =, ( 5 
(34) 
Jä ), Ba Pal ) 
IA a P, = pil ) 
die durch Auflösung nach den kleinen Buchstaben z, 2,,...p; ausser den zwei 


Gleichungen (32), (33) ergeben wärden: 


2= F(Z, Ky, oiKa Pi5o. Pi), Bo FA, Kar KP, PN ANA, SKA 
(35) xx, = Fa ( )» Pi =, ( ), 
pa = Ya )» ps = Ys( )S 
woraus folgt, dass jede neue Gleichung in Rs: 
(36) (OR (VARE: SEE SR EA EA IAS IFA Ir TN 
zu einer Gleichung in A£;: 
(37) P(25ILrs Bas Ha PP RPS 


fuöhrt und umgekehrt. Die Integral-M,, -M., -M; von (37) liefern uns demnach 
Integral-Mannigfaltigkeiten derselben Dimensionen des von den drei Gleichungen (32), 
(33), (36) bestimmten ZX P-Gebietes. 

Hiermit ist auch erwiesen, dass drei beliebige partielle Differentialgleichungen 
1. O. des BR; dreifach unendlich viele M; und ihre Umhällungen als Integrale grösstmög- 
licher Dimensionszahl gemeinsam besitzen. 

Eine jede vollständige Lösung von (37) wird hierbei Bild einer aus Integral-M; 
bestehenden vollständigen Lösung von (32), (33), (36). Es mag dann auch bemerkt 
werden, dass diese Integral-M; auf ebensovielen M, gelegen sind, die zugleich Integral- 
M, von v=0 (32) und derjenigen partiellen Differentialgleichung 1. O. in R; werden, 
von der nach dem ersten Stäcke dieser N., mit N. 3 verglichen, die Gleichung p=0 
(37) in BR, ein Bild abgibt, und die zu v=0 (32) involutorisch ist. 

Wegen der bei der Korrespondenz (35) ausnahmslos statthabenden Koéöxistenz 
der Relationen: 


4 
dz — ZY pidr: =0, dZ— NW PidX:=0 
i=1 i=1 

missen selbstverständlichk den &” Charakteristiken von 9 =0 ebensoviele charakteristische 
M, des Systems der Gleichungen (32), (33), (36) entsprechen. Sie werden gegenseitige 
Berihrungsstreifen der eben abgeleiteten Integral-M, derselben Gleichungen ausmachen. 
13. Hine nach den oben gegebenen Vorschriften vorgenommene Abbildung der 
partiellen Differentialgleichung 9Y=0 (37) des R, auf den Raum Rs(x, y, 2) fihrt ohne 

wetiteres zu einer Abbildung des Glevchungssystems (32), (33), (36) des Rs: 
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(38) 0=0, D,=0, D,=0 


auf denselben Raum BR;, wobei nach dem eben Erörterten jedes Flächenelement (2 xy pq) 
das Bild einer charakteristischen M,, jeder Streifen Bild einer Integral-M, und jede 
Fläche Bild einer Integral-M; des Gleichungssystemes des R; wird. 

Es sei 


OMUA EN EKENS, PP, Pi; PP.) =0 


eine neue partielle Differentialgleichung erster Ordnung allgemeinster Art in £R;. In 
jeder charakteristiscechen M, von (38) findet sich ein Flächenelement (Z X P) von 
0; =0. Wir bekommen also, mit Hilfe der erwähnten Abbildung von (38) auf Rs, eine 
endlichdeutige Transformation der Flächenelemente (zxypq) dieses R; in Flächenelemente 
(ZX P) des Systems 


(39) 0=0, D,=0, D,=0, VD, = 0 


und umgekehrt. Und hierbei bleibt die Eigenschaft zweier Elemente, vereinigt zu liegen, 
gewahrt. Die Streifen und die Flächen des £R; werden darum Bilder gemeinsamer 
Integral-M,, -M,, der Gleichungen (39). 

Hieraus folgt weiter, dass das System der fint Gleichungen: 


(40) 0=0, D,=0, D,=0, PD, =0, Dj =0, 


wobei DiA(Z, X,,.. X4, Pr, PI) =0 eine neue partielle Differentialgleichung I. O. in 
R; bedeutet, einer partiellen Differentialgleichung 1. O. in Rs: 


(41) fler xc, y, Pp; qg)=0 


äquivalent ist, deren Integralmannigfaltigkeiten erster und 2weiter Dimension Integrale 
derselben Dimensionen des Systemes (40) ergeben. 

Diese sämtlichen Integrale gehören zu denjenigen Integral-M;, welche das System 
(38) mit einer Gleichung in £R; gemein hat, fär die die Gleichung f=0 (41) ein Bild 
in BR; ausmacht. Die Integral-M,, -M; von (40) werden offenbar Teile ein und der- 
selben M?, nämlich derjenigen, zu deren Gleichung die Elimination der P; aus (40) 
sofort fährt. 

Die Flächenelemente (Z XP) des Systems der sechs Gleichungen in Rs: 


(42) 0=0, 0,=0, D,=0, Ds —=0, Dj =0, Dy =0, 


woberi D;s(Z, X,,..X4, P,,.. P,)=0 eine neue partielle Differentialgleichung erster Ord- 
nung in Ri bezeichnet, können sich, falls das aus (41) und einer anderen Gleichung 
plz, £C, y, P- 4) =0 bestehende, dem Systeme (42) äquivalente Gleichungspaar in Rs 
nicht involutorisch ist, höchstens zu M, zusammensetzen. Die M? dieser Integrale wär- 
den auf ein und derselben M? gelegen sein. 
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14. Von dem Falle, dass zwei beliebige der vorgelegten partiellen Differential- 
gleichungen erster Ordnung in £; Integral-M, gemeinsam besitzen, habe ich bisher 
abgesehen. Nehmen wir aber jetzt an, dass die Gleichungen »v=0, D,=0 mit einander 
in Involution liegen, so dass fär ihre sämtlichen Flächenelemente (Z X P) die Pors- 
soNsche Relation: 


(43) [00,]=0 


erfällt ist, so wissen wir, dass es dann nicht weniger als oo” M, geben muss, die zu- 
sammen mit allen Umhällungen von &', &” derselben gemeinsame Integrale der 
beiden Gleichungen ausmachen. Diese Integral-M, stellen sich entweder dar durch 
die Gleichungen: 


(44) Fas Ny el DIREKTSÄNDA 
| of TR 9 5 
(44) EL iP; VAN 05 gr on 3, 4; 


oder durch die Gleichungen: 


files Yy, Z> Li X,, X 3 Kg X,)=0, 
(45) 
fal )=0; 
2 of, a fa of, + 012 och SAN / 
(45') Ox, ax, + P; (37 +232)=0, (Mk i 25 Di 4, 


wobei 2 einen variablen Parameter bezeichnet; oder durch die Gleichungen mit 4,, 4., 43 
als beliebig zu variierenden Parametern: 


1a(£, Y, 2, Zi, IXING Nor, AE X,)=0 


fal )=0, 
) ) 
(46') Zu 2 VR PE Osti sral 25 SMAL 


Wir sehen nun in (44) oder (45), (46) das Gesetz einer Abbildung des involu- 
torischen Gleichungspaares: 


(47) 0=0,0,—0 


auf R,, wobei jedem Elemente (z x y p q) des R; eine charakteristische M, desselben 
Paares entspricht. Wir erhalten die Punktmannigfaltigkeiten in R;, an die die Flächen- 
elemente dieser M, sich anschliessen, im Falle (44) durch Hinzuziehung der zwei 
Gleichungen: 


SEN RER 


AR dy 132 


c) FJ 


) 
(48) I AD 


An 
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und in den Fällen (45), (46) durch die Gleichungen: 
O fr JE) 
HM ( er Fp 2 LE = 


(48') 
kik ar! gy — ID 


mit denselben Parametern 2 wie in (45'), (46')." Die hierzu gehörenden Werte von 
P; lassen sich nachher unmittelbar aus (44'), (45') oder (46') ableiten. 


15. Im Falle (45) muss es offenbar möglich sein, das in (45') vorkommende 24 
so zu bestimmen, dass auch eine dritte beliebig gewälilte partielle Differentialgleichung 


(49) ONA NON PL PY =0 


erfullt wird. MHierfär braucht man nur in letztere un die Werte (45') von P; 
Einautragen, wodureh-sie in eme Gleichung” Zzwischen 4, x, Y, Zz, Z, X1, Xo, Xa, X, 
ubergeht, durch die der betreffende Wert von 42 nm ädiHSrN zu gewinnen ist. 

Aber dasselbe muss dann auch fär den in N. 12 und N. 13 erörterten all- 
gemeinen Fall der &”? Integral-M; dreier beliebiger von einander unabhängiger par- 
tieller Differentialgleichungen erster Ordnung des KR; gelten: 


(50) 0=0, D,=0, Dj =0, 


so dass also ihre Integral-M; durch sechs Gleichungen folgender Form auszudriäcken 
sind: 
JC ÖA, NK) =0 


(51) 
jal )=0, 
ppt FRSSSEn Mjo nonins 
(52) ON Aga Palag hikggkad Int 2, Dh 4, 


wobei 2 eine durch die Funktionsformen &», D,, D, völlig bestimmte Funktion von 
XL, Yr 2, 4, Xy,.. XX, bedeutet. Diesen Wert von 4 haben wir nachher in den For- 
meln (48') för p und 4: 


Afa trndflk 
0x 5 (32 FER 2) AE 
SA AL ARR 
Dl ga NE Cd ONE 
BA Ty I (9 + 2 
anzuwenden. 


Es ist nun auch klar, dass fär fi, f. und 2 beliebig gewählte Funktionsformen 
durch die zu ihnen gehörenden Gleichungen (51) und (52) nach Elimination von 
1 Im Falle (46) sind natärlich die fraglichen charakteristischen M? eben mit den vorhandenen Integral- 
gleichungen f, =0, f,=0, f; =0 gegeben. 
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Xx, y, 2 zu einem bestimmten Gleichungssysteme von der Form (50) fuhren, för wel- 
ches jene Gleichungen ein vollständiges Integral bilden, und dass ferner dieselben 
Gleichungen f,=0, f.=0 zusammen mit (53) nach Einfährung des angenommenen 
Wertes von 4 eine Abbildung des letzteren Systemes (50) auf den Raum RBz(x, y, 2) 
von der oben geschilderten Art ergeben. 

Man muss offenbar jetzt 2 auch so bestimmen können, dass bei gegebenen f,, f2, 
eine beliebige GCleichung von der Form: 


fal) Y, 2, Ps I, Z, KARSTEN E=0 


von den Werten (53) fär p und q identisch befriedigt wird. 

Ber der erwähnten Abbildung wird jedem Punkte (ZX) in R; mit den daran haftenden 
oo Flächenelementen (ZXP) des fraglichen Systems (50) ein durch die Gleichungen (51) 
und (53) völlig bestimmter Streifen in BR; entsprechen. Jedes Flächenelement (2 x y pq) 
des R; ist in einfach unendlich vielen dieser Streifen enthalten. Während also jedem 
Elemente (ZXP) von (50) nur en Element (2 x y pq) entspricht, werden dagegen jedem 
der letzteren Elemente nicht weniger als &o' Elemente der ersteren Art entsprechen. Sie 
bilden nach N. 13 eine charakteristusche M, von (50). 


16. Die Flächenelemente (z x'y p q) eines Raumes R'; erfällen ein fönffach 
unendliches Gebiet, das als Raum £; von fänf Dimensionen aufgefasst werden kann. 
Auf diesen Raum wollen wir jetzt das oben Auseinandergesetzte ubertragen, indem 
wir nehmen: 

(54) Z=2, X,=L, XL, =y, X.=p, L.=g 


und von den Flächenelementen in KR; als von Punkten in £; sprechen. 

Unter den Mannigfaltigkeiten vereinigt liegender Flächenelemente (Z XP) dieses 
R;, werden hier besonders diejenigen in Betracht gezogen, die zugleich Streifen und 
Flächen in BR; sind. För sie gilt, dass nicht nur: 


(a) dz Sprid 
i=1 
sondern auch: 
(b) dz? —pdx'—q'dy =0, dp —-rdx'—$8'dy =0, dq'—s'dx—-t'dy =0, 
r', s$, t unabhängig von dy/dx'; oder also: 
PEPPA ris EL SKR 
jä Fp Np np 


Es wird hierdurch jedem Elemente (ZXP) des R; ein Element (2 x'y' p'q') zuge- 
ordnet, das mit einem Bischel von Wertsystemen von (r', s$', t) versehen ist: 


(d) r+ms=u,s+mU=D,. 
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Fräher in Bd. XI (1876) und Bd. XTII (1877) der Mathematischen Annalen habe 
ich derartige Wertsysteme von (r', s', t') ziemlich eingehend behandelt und dabei, um 
den sprachlichen Ausdruck zu vereinfachen, r', £', t als Koordinaten der Punkte eines 
Raumes RP”; und demgemäss den Inbegriff der obigen Wertsysteme (d) als eine Gerade 
(m', w, »') gedeutet. Alle diese Geraden bilden zusammen einen speziellen PLUCKER- 
schen Linienkomplex, und zwar denjenigen, dessen Geraden den unendlich entfernten 
Kegelschnitt treffen, der die gemeinsame Basis aller Kegel: 


(e) (r'—r' (tU —t)—($'—s8')=0 


bildet. 

Statt durch P,, P.;, P3, P, als Parameter die verschiedenen den Punkt (ZX) 
enthaltenden Flächenelemente (ZXP) des ER; von einander zu trennen, werde ich 
jetzt den Grössen P3, m', w, v diese Rolle uberlassen. Nach (c) und (d) erhalten 
wir dann: 


(f) ME (pr EPINERS vi = (g'= PP): Ps. 


17. Mit Hälfe dieser Formeln und der Substitutionen (54) stellt sich die Glei- 
chung (32) unter der Form dar: 


FIS NLEPEE gi nävar vi R5)=0, 


womit also eine mögliche Aufteilung der Komplexlinien (e) in 2«' Kongruenzen 
gegeben ist. Die zwei Gleichungen (32), (33) fähren hernach zu einer solchen Kon- 
gruenz: 


(55) FARSTA YA IGL NW V)— 0, 


mit deren Integralen wir uns demnächst beschäftigen werden. HSie gestattet zwar 
ein Integral (28), das wir durch 


(56) f(2, C> Y>s AO Li Yt fl q')=C 


mit x, y, 2, C als arbiträren Konstanten ausdräcken können, aber f wird dabei 
keineswegs eine Form allgemeiner Art. Dagegen wirde jede beliebige Gleichung: 


(57) f(2IE LTL YRAN YEN 0 


mit nur x, y, 2 als arbiträren Konstanten als Integral einer Gleichung von der Form 
(55) betrachtet werden können, nämlich als vollständiges Integral zweier involuto- 
rischer Gleichungen v=0, v,=0 (N. 14), also auch zweier Gleichungen: 


(58) IP(A ADA JA Gö UA Eg TANESV 
FR (GOTT BAY DN dl DLE > V)GS0 
fär die 
[PP,]n, =0. 
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Wenn wir diese Gleichungen (58) auf die in N. 14 auseinandergesetzte Weise 
vermittelst der Formeln (44'), (48) auf den Raum R3(zx, y, 2) abbilden, erhalten wir 
jedes Element (2 xypgq) dieses Raumes als Bild einer einfach unendlichen Schar von 
Streifen in KR'5,' und ausserdem zu jedem Elemente (Zz x'y p q') dieser Streifenschar 
eine Gerade (m', w, »'), die der Kongruenz 'F, =0 angehört. Aus (57) und den dazu 
gehörenden Gleichungen (48): 


afl cd of af 
RAN le ÖR 


(57') 0 


und den Gleichungen (44'), mit Hälfe von (c) in die Form gebracht: 


Väs HOT at FÖR ten dr 


denn der MOR SR 
OJ SCR AC ra fr CA 

Oy dö RE 
af par SO 


3000 ög gelen 


bekommen wir nämlich: 


NE Jura 
de GNT v 


j) of I Fd äl 94 TT 
log Pg 00? == (77 tg "ap 


ferner die Gleichungen (58) und endlich ganz bestimmte Ausdriäcke von x, y, 2, Pp, q: 


I äl fu I I Före RR I I I I I I I | 3 I I I I I I | 4 
(59) = Pylgs LY> PT Nur VN) YR (2, > Yxn Pa Ia Ms fly VIE Par (2 CrYi PNY EEE 
= 


på ( ), 9 = "ps ( ) 


SS 


woraus dann leicht ersichtlich ist, wie umgekehrt jedes Element (Zz x y pä) des ER; 
eine Fläche (57) in KR; bestimmt, deren &? Elemente (2 xy pg) ihrerseits jenem: 
ersten Elemente (Zz x' y p q) je eine Gerade (m', u', »') in der Kongruenz F,=0 
zuordnen. Und weil jede beliebige Gerade des Komplexes (e) der vorigen N., die 
nicht der Kongruenz Fr, =0 angehört, jedenfalls von &' Geraden dieser Kongruenz 
getroffen wird, so muss jedes Wertsystem von z', v', y', PP, q, m, w, »', das die Glei- 
chung 'F,=0 nicht befriedigt, zu oo! Flächenelementen (2 xypg) in RR; fäöhren, die 
einen Streifen auf der dem Elemente (Zz x'y p q') entsprechenden Fläche (57) in R, 
bilden. Im Anschlusse hieran möchte ich noch bemerken, dass jede Fläche z = F' (x', y') 
in £'; ein Integral von 'F,=0 ausmacht, und dass sie durch ihre &w? Wertsysteme 
von £', y, 2=F, p=0Fl0x, q=0Fl0y, v=09 Flor, s=0 FP l0x0y, Vt =0-FUOTR 
die ebensoviele Kongruenzlinien (m', u', »') bestimmen, eine einzige Fläche in R&3; liefert, 
wälhrend dagegen eine beliebige Fläche (F) des letzteren Raumes das Bild eines 
Tntegrals 


1 Tntegralstreifen des Gleichungssystems in R';, das aus (57) und nachfolgenden (57') besteht. 
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von 'F,—=0 wird, das das Umhiällungsgebilde der zweifach unendlich vielen Integrale 
(57) ausmacht, die den verschiedenen Punkten der Fläche (F) in £R; entsprechen. 
Diejenigen Kongruenzlinien, die nach dem Vorangehenden die Flächenelemente von 
(F) den verschiedenen Elementen (Zz x'y p q) von (57") zuordnen, gehören mit ihren 
(r', s$', t) den Charakteristiken von (57") an. 

Jede partielle Differentialgleichung 1. O. des Ez: 


PR, 2, y, Pp, 9 =0 
veranlasst durch ihre Integralflächen wegen (59) eine Gleichung in Ez: 
(60) TPA(2O TES IDA RN AKNE 
die mit dem Gleichungspaare (58) &” Integrale der Form: 
(61) F(2, 0, ys P5 45 55 M=0 


mit 5, » als arbiträren Konstanten gemein hat. Dass das Umhillungsgebilde jeder 
einfachen Unendlichkeit (7=w($5)) dieser Integrale dann auch ein Integral derselben 
» drei Gleichungen 


P=0,P,=0, P,=00" 


 ausmacht, brauche ich kaum zu sagen. 

Die Elimination von m, uw, v, aus den Gleichungen (d) der vorangehenden N. 
und den Gleichungen 'F,=0, F;=0 fiihrt somit zu einer partiellen Differentialgleichung 
 2weiter Ordnung in R's;: 


Ol, Yr pg rn 8, V)=0, 


die en erstes Integral (61) besitzet. 

Im Raume R's(r, s, t) stellt D=0 eine Linienfläche der Kongruenz (55) dar. 
Jede Integralfläche dieser Gleichung 2. O. ist immer in einem ersten Integrale der- 
 selben, also entweder in einer der Gleichungen (61) oder in einem Umhillungsgebilde 
einfach unendlich vieler dieser Gleichungen als Integral enthalten. Auf der Inte- 
gralfläche verlaufen indes zwei Scharen von Charakteristiken von v=0. Die eine 
besteht aus Kurven, die sozusagen von Erzeugenden (55), (60) der Linienfläche » =0 
umhullt werden und längs deren die gegebene Integralfläche mit anderen, demselben 
ersten Integrale angehörenden schon eine Beruhrung der ersten Ordnung eingeht. Die 
andere Schar dagegen besteht aus Beriährungskurven zwischen der gegebenen Fläche 
und Integralflächen verschiedener anderer erster Integrale. Hier kann im allgemeinen 
erst eine Berährung der zweiten Ordnung vorkommen. Diese Charakteristiken haben 
in EB; diejenigen der partiellen Differentialgleichung 1. O. 9(z, x£, y, P, 9)=0 zu 


t in deren gemeinsamem Bereiche [F'F,]r, =0, [FP,]r, =0, [F,'F,]r, = 0. 
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Bildern, die uns in erster Hand die Gleichung (60) und damit auch die Gleichung 
2. 0. v=0 geliefert hat, während jene nebenbei Charakteristiken der ersten Inte- 
grale (61) und ihrer Umhällungen sind. 

Wenn wv(z, x, y, p, 9) =0 eine zweite partielle Differentialgleichung 1. O. in Rs 
ist, die aber mit p(z, x, y, Pp, 9) =0 involutorisch ist, so erkennen wir in jener Glei- 
chung das Bild einer partiellen Differentialgleichung 2. O. in R';, die mit o(Z, x£', y', 
p, q, r, s$s, t)=0 einfach unendlich viele erste Integrale gemein hat. Sie muss 
ubrigens, ebensowie es bei v=0 der Fall war, zweifach unendlich viele erste Inte- 
grale unter der Schar (57) besitzen, x, y, z hierbei als willkärliche Parameter be- 
trachtet. Wenn mit Huälfe von (d) und (535) die Gleichungen (59) unter der Form 
geschrieben werden: 


AASE [ fåER TA EET I REST af 
x=4, (2> 00 YR SS t), 


Ya )6 
(62) 2=713 ( ), 
p= 9, ( je 
4 =P ( ), 


so erhellt dem Obigen zufolge sogleich, dass dieselben Involutionsbeziehungen zwischen 

den Gleichungen f;=-;, p.,=ec, bestehen missen, die för die entsprechenden Funk- 

tionen F;, Vv, einer LrEschen Beruährungstransformation: x=HFi(24, 11, Yr» P1i> hi)» USW., 

p=Di(2, 2» Yi Pi HH), USW. gelten. Dass aber z. B. fi =c, zu f. =c, involutoriseh 

ist, bedeutet hier, dass diese zwei Gleichungen 0! erste Integrale gemein haben. 
Ganz so wie die Gleichung 


PUL YR Er Co Yr SEO 


zu einer Beriährungstransformation der LirEschen Art zwischen den Räumen £; und 
R'; Anlass gibt, föhrt die Gleichung (57) 


12, LC, Y, 2 AR Y'; p', q')=0 


zu der hier behandelten Transformation (59) oder (62). Alle Flächen der zwei Räume 
werden zwar in Flächen transformiert, aber nur bei der ersterwähnten Transformation, 
der Beriährungstransformation, wird die gegenseitige Beziehung dieser Art zwischen 
den Flächen der Räume eindeutig oder endlichdeutig sein.! 

In Bd. XI (1876) und Bd. XIII (1877) der Math. Annalen habe ich eingehend 
uber die Transformation (62) der vorstehenden Art gesprochen. Besonders die in $ 2 
der ersten und S&S. 71 der zweiten Abhandlung mitgeteilten Erwägungen möchte ich 
als grundlegend fär die Theorie dieser Transformationen bezeichnen. Auch habe ich 
S. 221 der ersten Abhandlung darauf aufmerksam gemacht, dass die 0”? ersten Inte- 
grale der obigen Gleichung v(z Xx, y', p, 4, r', s, t)=0, diese Integrale in der Form 


1 Vgl. meine Abhandlung in Bd. IX der Math. Annalen. 
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(61) oder! als F(Z, X,, Xs:, X3, X,4, 5, n)=0 geschrieben gedacht, drei partiellen 
Differentialgleichungen erster Ordnung in fs: 


0 ER OR KE Ens 0 


genägen, wobei fär m', w, 7, die in F,, F, vorkommen, ihre Werte (f): P,/P; bez. 
(X;— P,)/P3z, (X,— Ps)/P3 einzusetzen sind. Oben ist (58) 7 =0 an Stelle von [F,'P>]n, =0 
getreten. Von dem allgemeineren Falle, in dem die partielle Differentialgleichung 2. O. 
gelegentlich mit Hilfe von (d) der vorangehenden N. durch zwei Gleichungen vertreten wird: 


FANS YL Ds gR MN AN 0 
B( )=0, 


die nicht mit [AB]. =0 ein involutorisches System bilden, ist auch S. 230 derselben 
Abhandlung gehandelt worden. Im nächsten Paragraphen werden uns wiederholt derartige 
Gleichungen begegnen. 

Hier soll nur eine spezielle Transformation (62) und zwar eine spezielle solche, 
die durch 2zwei Gleichungen zwischen Zz, £, Yy, P, T, 2, LC, y zu begrinden ist, einer 
näheren Erörterung unterworfen werden. 


18. Die mit der Ordnungszahl (58) bezeichneten Gleichungen F =0, F,=0 der 
vorhergehenden N. sind, wie oben bemerkt wurde, zwei involutorischen Gleichungen 
der N. 14: 


OF EXR RLPrP)=0 
D, ( )=0, 


äquivalent und könnten zufälligerweise so eingerichtet sein, dass sie ein gemeinsames, 
dureh zwei Gleichungen der Form: 


fa (YA AG ANNO 

6 ifa ( JE Of a Yer ALP, KORST., 
ausgedriäcktes Integral zulassen. Wir nehmen jetzt das Vorliegen eines solchen Falles 
an und deuten, wie eben, Z, X,,..X, als bez. Parameter Zz, r', y', p, q der Flächen- 
elemente eines Raumes R';3. Indem wir dann, den Vorschriften der N. 14 gemäss, die 
Gleichungen (45') und (48') anwenden, gelangen wir zu einer Abbildung der jetzt in 
Frage kommenden Gleichungen (58) auf den Raum Rs (x, y, 2), die jedoch tatsächlich 
mit der oben entwickelten identisch ausfällt, die den Fall betrifft, dass die zwei Glei- 
chungen F=0, F,=0 nur Lösungen von der Form (57) gestatten. Denn die eine 
Abbildungsart geht durch eine blosse Berährungstransformation des Raumes Rz3 aus 
der anderen hervor. Aber bei einem Spezialfalle des Gleichungspaares (63), nämlich 
bei einem Paare aus zwei Gleichungen zusammengesetzt: 


1 wegen (54). 
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fult Yy: 2; 26 2 Yr p' q')0, 
fa ( )=0, 


(63') 


die, als partielle Differentialgleichungen in R'; betrachtet, unabhängig von den Werten 
von Xx, y, z involutorisch sind, werde ich mich dennoch etwas länger verweilen. 

In diesem Falle tritt jeder Punkt (x, y, 2) als Bild von 0! Flächen in R'; und 
jedes durch den Punkt gelegte Flächenelement (2 x y pq) als Bild von o?, auf je 
einer der co" Flächen gelegenen Streifen auf. Es wird ferner jedem Elemente 
(2 rv y Pp q) eine bestimmte Kurve (63) in RE; im Verein mit den sich daran an- 
schliessenden Bischeln von Elementen (2 x y p q) zugeordnet. 

Demzufolge wird jeder Fläche (F') in R'; eine Brennfläche (F) derjenigen &? Kurven 
(63) in BR; zugeordnet, die den &” Flächenelementen (z x y p q&) von (F') entsprechen. 
Die zwei vereinigt liegenden Elemente (Zz x' y p qd), (z + pdx +qdy, f+dx,..q + 
+ dq') von (F'), deren Kurven (63') sich im Punkte (x, y, 2) auf (F) treffen, gehören 
offenbar auch einer der 0" Flächen (63) in £'; an, die dem Punkte (x, y, 2) ent- 
sprechen, und daher gilt von der ganz beliebig angenommenen Fläche (F') in R's, 
dass sie einerseits zu einer bestimmten Fläche in £. fäöhrt, die die Brennfläche der 
von (F') bestimmten Kongruenz von Kurven (63') ausmacht, und dass sie andrerseits 
mit jeder Fläche einer von den Punkten von (F) bestimmten zweifach unendlichen 
Schar von Flächen (63') eine stationäre Beruhrung hat. 

Es gibt im allgemeinen in KR; &" solche Flächen wie (63') und in £R3 00” solche 
Kurven wie (63'). Eine jede Fläche (F) in RK; gibt zu &” jener Flächen (63') des 
R'; Anlass, und diejenigen Flächenelemente in R';z, die Berihrungselemente je zweier unend- 
lich benachbarter dieser 0? Flächen sind, werden &«" an Zahl und erfillen damit eine 
partielle Differentialgleichung 1. O. in Rs. Ihre Integralflächen machen genau die Flächen 
aus, die von je a? jener «? Flächen (63) stationär beriihrt werden. Sie werden daher 
die Flächen (F'), die einer gegebenen Fläche (F) in RB; entsprechen. 

[Die Auffassung der partiellen Differentialgleichung 1. O. als Inbegriff der Be- 
rährungselemente je zweier unendlich benachbarter Flächen eines gegebenen dreifach 
unendlichen Flächenkomplexes ist wohl zum ersten Male bei SoPHus LIE in seiner 
Abhandlung: Uber Complexe, insbesondere Linien- und Kugel-Complexe, mit Anwendung 
auf die Theorie partieller Differentialgleichungen, Math. Ann. Bd. V, zu finden.] 

Uber die partielle Differentialgleichung erster Ordnung in R'3, die, wie gesagt, 
der Fläche (F) des R; entspricht, ist noch zu bemerken, dass jede Charakteristik der- 
selben ein Streifen ist, der mit den Flächen einer einfach unendlichen Flächenschar des 
genannten Flächenkomplexes je zwei konsekutive Flächenelemente gemein hat. Dem cha- 
rakteristischen Streifen wird daher eine Kurve auf (F) entsprechen, die von &«t Kurven 
(63') umhillt wird. Derartiger Kurven wird es im allgemeinen &”? geben. Nur wenn 
die von den Elementen (Zz v'y p q) der Differentialgleichung ausgeschiedene Schar 
von Kurven (63) bloss dreifach unendlich ist, wenn also jede Kurve der Schar in 
derselben Weise zu einfach unendlich vielen Elementen (Zz x'y p' q') gehört, wird sich 
die Zahl der genannten Kurven auf 2”? reduzieren. 
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19. (F') sei eine Integralfläche der partiellen Differentialgleichung 1. O. in R';, 
die in der angefährten Weise einer beliebig angenommenen Fläche (F) entspricht. 
Die fragliche Differentialgleichung werde ich kurz mit [G] bezeichnen. (F') fährt nun, 
wie eben gezeigt, zu einer (zweifach unendlichen) Kongruenz von Kurven (63') und 
diese hat in allgemeinen eine Brennfläche, die aus (F) und noch einer oder mehreren 
anderen Flächen besteht. (F,) sei die andere oder eine dieser anderen Flächen. Es 
muss dann auch die partielle Differentialgleichung 1. O. in Rs, die sich zu (F;) ver- 
hält wie [4] zu (F), dieselbe (F') als Integralfläche haben. Als Integral der neuen 
partiellen Differentialgleichung betrachtet föhrt (F') jedoch zu keiner neuen Kongruenz 
von Kurven (63) und damit zu keinen anderen Flächen in RK; als die fräheren (F)) 
und (F). Ein beliebig angenommener Streifen von Elementen (Zz x'y p'q) von [G] 
bestimmt sowohl eine einzige Integralfläche (F') von [GG], die den Streifen enthält, 
wie eine einzige, von &"', den Elementen des Streifens entsprechenden Kurven (63') 
erzeugte Fläche in £Rs3, in der, nach dem eben Erörterten, ausser (F) nur die er- 
wähnten, der (F') entsprechenden anderen (F,) eingeschrieben sind. Wenn nun 
andrerseits die Parameter Zz, x', y', p, q der vorliegenden &! Kurven (63') auch nur 
oo! an Zahl sind, so wird von ihnen nur der betrachtete Streifen in £'; gebildet, und 
dann werden auch nur die betrachteten Flächen (F') und (F,) gewonnen. Wenn 
dagegen die Parameter z', x', y, p, fy jener einfach unendlichen Kurvenschar (63') 
0? an Zahl wären, und sich zu 0! Streifen zusammenschlössen, die sämtlich auch 
der Gleichung [G] genägten, so wiärden die 0&"! Integrale (F') von [G], die durch diese 
Streifen hindurchgingen, doch dieselbe Kongruenz (63') und dieselben 20"! am Schlusse 
der nächstvorangehenden N. erwähnten Kurven auf (F) bestimmen und damit auch 
zu denselben (F,) fäöhren.' Nur wenn der Streifen in R3, von dem wir ausgegangen 
sind, eine Charakteristik von [G] ist, erleidet unser Satz eine Ausnahme. 

Weil also jedenfalls in eine jede Fläche des R£Fz, die von einer solchen Schar von 
Kurven (63') erzeugt ist, die den Flächenelementen (2 x' y' p' q') eines nicht-charak- 
teristiscehen Streifens von [G] in KR; entsprechen, ausser (F) noch eine Fläche (PF)) 
und im allgemeinen nur eine solche Fläche eingeschrieben werden kann, so missen 
die Flächen, die fir eine gegebene Fläche (F) die Rolle einer (F1)) spielen, sämtlich 
Integrale ein und derselben nur von (F) und dem Gleichungspaare (63') abhängenden 
partiellen Differentialgleichung erster Ordnung in R; werden”? Es darf jedoch hierbei 
nicht unerwähnt bleiben, dass die PFlächen, die von je einer solchen Schar von oc" 
Kurven (63') erzeugt sind, deren sich je 2wei konsekutive auf (F) schneiden, und die 
also den Charakteristiken von [G] entsprechen, eine Art besonderer Integrale der frag- 
lichen partiellen Differentialgleichung ausmachen. 

Durch ein Beispiel einfachster Art werde ich demnächst die vorgetragene Theorie 
erläutern. 


1 Zwei Charakteristiken von [G] auf zwei beliebigen dieser Flächen (F') werden, wenn sie von zwei 
Elementen (2' x'y' p q') ausgehen, die ein und dieselbe Kurve (63') liefern, auch ganz dieselbe einfach unend- 
liche Schar von Kurven (63') ergeben. Dies folgt mit Notwendigkeit aus der Eigenschaft der Integralflächen 
von [G], von Flächen (63') des R', längs den Charakteristiken stationär berährt zu werden. Je zwei kon- 
sekutive Kuryven jener Kurvenschar (63') des ER; werden sich auf (F) treffen. 
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20. Der Inbegriff der Normalen der Flächen in R'; ist als eine Kurvenschar (63') 
zu betrachten. Die Normalen werden nämlich durch die Gleichungen mit variierenden 
Xx, y, 2, dagegen konstanten x',..q': 


Xx —2x+ p(2—2)=0, 
(63) 
y'—y + q'(2—2)=0 


dargestellt. Als Flächen (63") treten dann die Integrale der folgenden Differential- 
gleichung auf: 
p'dx'+ q'dy'— d2'=0, 
(lt Tag 
(x'— x)dx' + (y'— y)dy' + (2 — 2)d2'=0, 


wobei x, y, z als Konstanten betrachtet werden. Die fraglichen Flächen in R'; sind 
somit die Kugeln dieses Raumes: 


(2!) (yr) R0) 


wobei dann x, y, z die Mittelpunktskoordinaten und BR den' Radius bezeichnet. 

Jede Fläche (F') in R; bestimmt jetzt zwei Flächen, (F) und (F;), als Be- 
standteile der Brennfläche ihrer Normalen. Die Fläche (F) wird zugleich der Ort 
der Mittelpunkte der Hauptkugeln der einen Schar und (F,) der Ort derjenigen der 
Hauptkugeln der anderen Schar der (F'). Und ferner: alle Flächen (F"'), fär die 
(F) den einen Teil ihrer Evoluten darstellt, werden Integrale einer partiellen Diffe- 
rentialgleichung erster Ordnung in R';, und jede Fläche (F,), die zusammen mit (F) 
die volle Evolute einer Fläche (F') ausmacht, wird Integral einer anderen partiellen 
Differentialgleichung erster Ordnung. Aus den Integralen der ersten Gleichung sind 
ohne weiteres die der letzteren durch Differentiationen und Eliminationen zu ge- 
winnen. 

Weil ferner jede Kurve (63"), d. h. jede Gerade. die in £; als Normale von 
Flächen in R'; betrachtet wird, zu 2" Elementen (Zz x' y p q) dieselbe Beziehung hat, 
so kann die partielle Differentialgleichung 1. O. derjenigen (F'), die einer gegebenen 
Fläche (F) angehören, nur &? Geraden (63") ergeben. Diese werden von nur &” 
Kurven auf (F) umhöällt, und das sind die geodätischen Linien dieser Fläche.! 

Irgend eine einfach unendliche Schar dieser Linien bestimmt durch ihre Tan- 
genten eine Normalenkongruenz, die gleichzeitig einer (F') und ihren Parallelflächen 
angehört. 

Die Charakteristiken der partiellen Differentialgleichung der (F') werden Kräm- 
mungskurven der einen Schar dieser Flächen. Die Normalen in den Punkten irgend 
einer dieser Krämmungskurven berähren (F) längs einer der erwähnten geodätischen 
Linien. 


! Aus den zwei vorhergehenden Nummern geht jedoch die Eigenschaft jener Kurven, geodätische Linien 
zu sein, nicht so unmittelbar hervor. Vgl. den Schluss der N. 22. 
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Alles dies ist mit der unten verzeichneten Ausnahme eine unmittelbare Folge 
des in den beiden letzten Nummern Bewiesenen. 


21. Aus den Gleichungen (45'), (48) werden wir unter Bericksichtigung der 
Gleichungen (e), (f) der N. 16 zu den folgenden fär das Gleichungspaar 


falls Y, Z, 2 TA y', p', g0)="05 
jä )=0 


geltenden Relationen gefuhrt: 


EO ge dan dn JAN 
CE AA 2 1 
64 
(64) as. tv, Ola a (öl af. pg 
Oy 7 Jr dy 02 S 
Of Of dk NOG säljes Rö ; 
02 p 02 a "op FA ala vega äp' er 
Lr oafdt rg beh or 
(65) dy! ICE Nea öp' SA dy Ef ENA cd Sr 
9 OJ na lyra — Bf 
n! ög! äg FA fm op 3 = 0, 


oder wir erhalten ohne Änderung der zwei ersten Gleichungen statt der drei anderen: 


fe Nga od fö fn gy | Lt as gt OT ( 4 
Da Dp JE AR FE dg tält? Jr IRS öp = 0, 
I Of, HÖNA gröda Ör 2 (on i Of: Öfa pöfa 
(05) dy Eg FA "ap i 0q' TG dy! 4 02! VS öp BE Ål Me 
IfA Va IN ÖRD, If 
dq' le dalar m = är = = 0 


22. Wenn wir diese Formeln auf das Gleichungspaar (63") anwenden, be- 
kommen wir nach einer leichten Reduktion: 


Kopp dd a 
p—-p twple—2)=0, g—4q' + v'p(2 —2)=0, 
=S =) hö 
und können aus diesen Gleichungen sogleich folgende Schliässe ziehen. Wenn wir 
mit N und N' die Normalen der zwei Flächen (F) und (F') in den entsprechenden 


Punkten (x, y, 2) und (x', y', 2) bezeichnen, ferner mit 7" die Tangente in (x', y', 2) 
derjenigen Krämmungskurve auf (F'), fär die (x, y, 2) eines der Krämmungszentren 
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wird, mit R den entsprechenden Hauptkrämmungsradius in (x', y', 2) derselben (F') 
und endlich mit S das im Punkte (x, y, 2) auf der Ebene (T"R), d. i. der Ebene 
durch 7" und (x, y, 2), errichtete Lot, so sagt uns die erste der angeföhrten Glei- 
chungen, dass 


AS / 
INENGE=="0083 


und wenn wir ferner die Z-Achse parallel zu NV und die X-Achse parallel zu T' 
annehmen und so bemerken, dass hinsichtlich einer Charakteristik der partiellen 
Differentialgleichung fär (£'), also auch hinsichtlich der eben erwähnten Krimmungs- 
kurve auf (F'), die 7" als Tangente besitzt, m, u', » die Bedeutung von bez. dy/dzx, 


dpldx, dq/dx haben, so erkennen wir sofort aus der zweiten bis letzten der obigen 
Gleichungen unter Einsetzung von: 


cos N2= 0, pi =05 = m!'=0, 


dass 


Weil 


m =q/p= cos Ny/cos Nx=0, 
so muss sein cos Ny=0, d. h. 
AN 
NS=908, 


und daher muss N in die Ebene (TR) fallen und S die Fläche (F) in (x, y, 2) 
berähren. 

Aber auch &R, d. h. N', beruährt (F) im Punkte (x, y, 2), und die Normale 
von (F') im nächstfolgenden Punke (x' + dx', y' + dy', z + d2z') der betrachteten Kruäm- 
mungskurve durch (x', y', 2) trifft N in jenem Punkte (x, y, 2) und beräöhrt (F) in 
dem unendlich benachbarten Punkte, der dem (x' + dx', y' + dy', z + dz) entspricht. 
Wenn also ein Punkt (r', y', 2) eine Krämmungskurve der betrachteten Art auf (F') 
beschreibt, so muss sich die Normale von (F') in (x', y', 2) als Tangente des Ortes 
des entsprechenden Krimmungszentrums (x, y, 2) auf (FF) bewegen, und zugleich 
muss die Ebene (T'R) die oskulierende Ebene dieses Ortes werden. Wir haben jedoch 
soeben erkannt, dass letztere Ebene auch durch die Normale N von (F) geht. Dass 
aber die oskulierende Ebene einer auf einer Fläche gelegenen Kurve im Oskulations- 
punkte auf der Fläche senkrecht steht, charakterisiert die Kurve vollständig als geo- 
dätische Kurve der Fläche. Der Ort der Krämmungszentren der betrachteten Kräim- 
mungskurve auf (F') wird also eine geodätische Linie auf (F), wie oben in N. 20, 
jedoch ohne Beweis, behauptet wurde. 

Die Ebene (SR), die auf der Ebene (7"R) senkrecht steht, muss folglich die 
Fläche (F) im Punkte (x, y, 2) berähren. Ist (x", y", 2") das zweite Hauptkrum- 
mungszentrum der Fläche (F') in Bezug auf ihren Punkt (x', y', z'), so wird im Punkte 


TE REAR RARE AEA ANS RT AR 
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(x", y", 2") die Fläche (F,), die im Verein mit (F) die volle Evolute von (F') bildet, 
von der Ebene (SRK) senkrecht geschnitten und von der Ebene (7T'R) berährt. Von 
einander entsprechenden Punkten (x, y. 2) und (x", y", 2") zweier solcher Flächen wie 
(F) und (F,) gilt daher, dass sich die Tangentenebenen der Flächen in diesen Punkten 
senkrecht schneiden. 


23. ES sei 
(66) 24005 lg EL 
die Gleichung der beliebig angenommenen Fläche (£F). Ihre Beziehungen zur Fläche 
(F') werden nach dem eben Auseinandergesetzten durch die Gleichungen: 
x—Xx+ pl —2)=0, 
(67) YäsT de TA 0 
I opi-ggr=0, 


und ihre Beziehungen zur Fläche (F,) durch die Gleichungen: 


(21 C) PT yn yli (2l— 2) 0, 
(68) (ät BpoTY—YPT (2-2) 0, 
Propp ERgga 0 


formuliert. Dass sämtliche Developpablen, die durch die Tangenten der geodätischen 
Linien von (F) erzeugt werden und somit diese Linien zu Kuspidalen besitzen, die 
Gleichungen (68) befriedigen und daher, wie auch aus dem letzten Satze der N. 19 
hervorgeht, als spezielle Flächen (F,) zu betrachten sind, nämlich als solche, die den 
Charakteristiken der partiellen Differentialgleichung der (F') entsprechen, wobei dann 
der charakteristische Streifen mit seinen «&? Bäscheln von (r', g', t) als eine spezielle 
Fläche (F') aufgefasst wird, — das leuchtet aus der geometrischen Bedeutung jener 
Gleichungen (68) fast unmittelbar ein. 

Durch Elimination .von x, y, z aus (66) und (67) leitet man die partielle Diffe- 
rentialgleichung erster Ordnung der Flächen (F') und durch Elimination derselben Variablen 
aus (66) und (68) diejenige der Flächen (F,) ab. 

Durch dieselben Eliminationen bekommt man ferner vier Gleichungen, die einen 
Zusammenhang zwischen (F') und (F;) bestimmen. TIst 2(x', y, z2, p, q)=0 die 
erwähnte partielle Differentialgleichung von (F'), 2 (x", y", 2", p', q')=0 die von (F)), 
so mössen offenbar die fraglichen Gleichungen mit den folgenden gleichbedeutend sein: 


ffa EEE Af [ANNE 
Su Y > pg P> q)=0, 


äl —L + p(2!—2)=0, 
(69) [EA I UU EG 
NI CNS NV 


DUE YR, FA p", NEO 
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Man bedarf aber noch einer Gleichung um unter den Integralflächen von 2" =0 die- 
jenige ausscheiden zu können, die einer gegebenen (F') als ihre der gegebenen (F) 
assoziierte Fläche (/f;) gehört. Und weil (f) und (F;) gegeniäber einer gegebenen 
Integralfläche (fF') von 2'=0 reziprok sind, so können wir aus der letzten der Glei- 
chungen (67) schliessen, dass auch 


(70) 1 Se pp" I gigl= 0 


sein muss, und diese Gleichung fuägen wir dann zu den vorstehenden hinzu. 

In den finf Gleichungen (69), (70) erblicken wir den Ausdruck einer Transforma- 
tion der 2zwei partiellen Differentialgleichungen 1. 0. 2=0, 2'=0 in einander, die 
2war ene Flächentransformation, aber keine endlichdeutige und daher auch keine JACOBI- 
LiBsche Beriihrungstransformation ist. 

Bei derselben fährt nämlich ein jedes Element (2 v'y p' q') von 2 =0 zu einer 
darauf senkrecht Geraden mit einem an ihr haftenden Streifen, der die Leitlinie der 
von (2 v'y p q) ausgehenden Charakteristik von 2=0 im Punkte (x', y', 2) beräöhrt. 
Dieser Streifen wird von den jenem Elemente entsprechenden (2" x" y" p" q') gebildet, 
und umgekehrt fährt ein jedes Element (2" x" y" p" q") von Q'=0 zu ot (zZ Ty pg), 
die alle auf der Geraden senkrecht stehen, die in der Ebene jenes Elementes (2" x" 
y"' p" q') als Tangente zu &F (66) verläuft, und in deren Berährungspunkte mit (FF) 
diese Fläche von der letzterwähnten Ebene senkrecht getroffen wird. 

Eine Charakteristik von 2' =0 fuhrt, wie schon bemerkt, zu einer Developpablen, 
die auf demselben charakteristiscehen Streifen senkrecht steht und eine geodätische 
Linie auf (F) als Kuspidalkurve besitzt. Eine Integralfläche (F') von 2=0 fäöhrt 
demnach in erster Linie zu &"' derartigen Developpablen mit eben so vielen geodä- 
tischen Linien auf (£F) als Kuspidalkurven und sodann zum Umhöällungsgebilde dieser 
"Developpablen als der eigentlich einzigen zu (F') gehörenden Fläche (F,). Eine jede 
Integralfläche (F:;) von 2'=0 fiährt dagegen zu nicht weniger als o&? Flächen (PF), 
nämlich zu einer ganzen Schar von Parallelflächen dieser Art. 

Bei dem eben Vorgetragenen haben wir alles auf eine und dieselbe Fläche (PF) 
(66) bezogen; aber diese war ganz beliebig gewählt. Behandeln wir sämtliche Inte- 
gralflächen einer beliebigen partiellen Differentialgleichung 1. O. 


(2, XL, Yp EPN 


als Flächen (PF), so finden wir die ihnen entsprechenden (F') als Integralflächen einer 
partiellen Differentialgleichung 2weiter Ordnung, die erste Integrale in grösstmöglicher 
Zahl besitzt. Aus dem Formelsysteme der N. 21 leiten wir diese Gleichung fär 


fi = ER DUE = Ur YET 
wie folgt ab. Die Formeln (64) ergeben, wie in N. 22 bemerkt: 
2 =09q/p, 1 + pp' + qq' =0, 


und mit demselben 4 bekommen wir aus den zwei ersten von (65'): 
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Pp pre (2-2) ning lpor te —2)s1= 05 
påp'g' + (2 —2)8'] + gl + 9? + (2 —2)t11]=0, 


(r =09z/0x, ete.). Die Elimination von x, y, z, p, qg aus diesen zwei Gleichungen, 
den drei Gleichungen (67) und der Gleichung (2, x, y, Pp, q)=0 liefert sofort die 
gesuchte Differentialgleichung. 

Dagegen gilt von den entsprechenden (F,), dass sie erst als gemeinsame Integrale 
2weier partieller Differentialgleichungen dritter Ordnung darzustellen sind. Diese Diffe- 
rentialgleichungen hängen ubrigens so mit einander zusammen, dass sich ihre ersten 
vollständigen Derivierten in Bezug auf x' und y auf nur drei von einander unab- 
hängige Gleichungen reduzieren. Zur Bestätigung verweise ich auf die Form der zu 
behandelnden Gleichungen: der drei (68) und 2=0, und auf die in N. 25 meiner 
Abhandlung Zur Theorie der partiellen Differentialgleichungen erster Ordnung (in Bd. 
XVII der Math. Ann.) entwickelte Theorie, die Gleichungssysteme allgemeinster Art 
jener Form betrifft.' Von den jetzt auftretenden zwei Gleichungen dritter Ordnung ist 
jedoch noch zu bemerken, dass sie ein gemeinsames durch solche partielle Differentialglei- 
chungen erster Ordnung wte die obige 2'=0 ausgedriicktes Integralsystem gestatten missen. 


ar. 


Einiges iiber die Transformation der N. 15. Eine Transformation von 
JEAN CLATIRIN. 


- 


2450 Dureck die för Z, Xy,«.. X;, Fi». 4 gemachten Substitutionen der N. 16 
sind wir von den Transformationsgleichungen der N. 14 zu denen der N. 21 gelangt. 
Wenn wir nachher in diesen Gleichungen 2 gleich einer im tbrigen beliebig gewählten 
Hönktions von. x,' Y, 2, Pp, f, C, Y, gZ, P, g Setzen, statt es wie im N. 21 als einen 
variierenden Parameter anzusehen, so finden wir die Transformation der N. 15 fär 
die Räume £; und RK; wieder, wobei £; jedoch als Raum der Flächenelemente des 
Rs(r'y Zz) zu deuten ist. Wenn wir dann, ganz so wie es in N. 15 in Aussicht ge- 
stellt wurde, nach Einfährung der Werte (64) von p und 4, 2 durch die Gleichung 


fsl2, 2, Yy, P> 9, 2, XY, PD, 4T)=0 
bestimmen, so wird die fragliche Transformation durch die Gleichungen: 
flerys ene yr Rd), 
1 ( N=SVU 
fa(2T 5 Y> P5 fd, 2 Cr YA P> 4) =0, 


Of, Of, AN (ENA A ny 

0 /£ dz Re => i "02 FÅ 
of, Of: > 3 (Of ANA 
Jyg fe 27: Fe 


! Ein anderer Beweis dieses Satzes wird unten in der Note der N. 38 gegeben. 
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oder einfacher und doch ebenso unzweideutig durch die vier Gleichungen: 


(0 UR Sö Ed fe 10 CN Ve 
fa( )=0, 
fal; LC» Y> P5 qI> 25 25 y', Vv, g0)=05 


df, df.  df, df. 
dr dy dy dx 


(71) 


= 0 


ausgedräckt. Jetzt sind f,, f., fa ganz beliebig genommene Funktionsformen. 
Der Abkärzung halber ist hier df;/dx, df!/dy fär 

Afön ar Ole OO 

ör" der 0 ga 


VS a 


geschrieben worden. Im allgemeinen werde ich, wenn F irgend eine Funktion von 
LC, Y, 2> P> fo Ty Sy bysr re Ly Yr 29 P3 fo Ty sy >. bedeutet, unter df/damudtR 
dFjdx', dFjdy die vollständigen ersten Derivierten von F in Bezug auf x, y, x', y 
verstehen und hierbei 2 als Funktion von x und y, Zz als Funktion von x' und y' 
betrachten; ich setze also df;/dx', dfydy fär bez. 


Ii 9 fi Of Ofi 
NR RET VT So 

i ök Ref, iförd 
Jä 23 + 8 EF ar ag” tv = ,n26) dt 


Bei vorliegender Transformation werden im allgemeinen die Flächen in ihre 
kleinsten Teile zerrissen; nur fär eine beschränktere Zahl deren gilt es, dass der Zu- 
sammenhang ihrer Teile gewahrt bleibt, so dass sie nicht aufhören Flächen zu sein. 
Diejenigen Flächen in R';, fär die in diesem Sinne die Transformation eine Flächen- 
transformation wird, sind aus den vorhergehenden Gleichungen und den Gleichungen 
(65) oder den beiden folgenden von (65'): 


) 
(72) 42930, + = 0, 
d. h. nach (64): 
; då. dar vdfödfi ng Oh dh ARON 
Stel da den dad dy dx dy dz SR 


einfach abzuleiten. Die partielle Differentialgleichung 2weiter Ordnung, die durch 
Elimination von Xx, Yy, 2, Pp, q aus den Gleichungen (71), (72) hervorgeht: 


(73) P(25 5 YT PI TA SS) 


hat die gesuchten Flächen zu Integralen. 
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Diese partielle Differentialgleichung 2. O. ordnet jedem Elemente (z x' y' p' q') 
&? Wertsysteme von r', s', t zu. Als Koordinaten der Punkte eines R”, stellen diese 
r', 8, t eine Linienfläche des Komplexes (e) der N. 16 dar, weshalb in den fräher 
angewandten Linienkoordinaten m', w, » dieselbe Differentialgleichung auch durch 
ein Gleichungspaar: 


(73') 


auszudräcken wäre. So erkennen wir, dass einem jeden Elemente (2 r'y p q) oo! 
Geraden (m u »') zugeordnet sind, und dass jede derselben vermittelst (71'), (72') zu 
einem bestimmten Elemente (z x y pg) fuhrt. Diese oo! Geraden werden somit offen- 
bar die oo" Elemente (2 x y Pp q) ergeben, aus denen der dem Elemente (2 x y Pp q') ent- 
sprechende Streifen in Rz3: 


HU asleno Släp, 
(2 wie oben in (71) durch f;=0 bestimmt), gebildet ist. 

Nach den Erklärungen des vorangehenden 8 muss ein jedes Element (2 x'y p' 
q rst) der Gleichung (73) nebst &' mit ihm und mit einander vereinigt liegenden 
Elementen (2 + dz,...t + dt) derselben Gleichung zu einem bestimmten Elemente 
(z2xy pg) nebst &!' mit diesem und mit einander vereinigt liegenden Elementen 
(2+dz,...q+dq) fähren; es muss also jede Integralfläche der partiellen Differential- 
gleichung z2weiter Ordnung F=0 eine Fläche in R3 ergeben. Wenn wir dann noch 
bedenken, dass einem beliebigen Elemente (2 x y pq) o' Elemente (z ry p q') ent- 
sprechen, und dass diese im allgemeinen keinen Streifen bilden, dass aber jedes mit 
einer bestimmten Geraden (m u »') (7T2') der Linienfläche (73') versehen ist, so ver- 
stehen wir, dass ein beliebiger Streifen in R3z zu eo? (2 Xx y p q) fihren muss, die sich 
2u nicht weniger als &' Streifen zusammenschliessen. Diese Streifen sind allgemeiner 
Art. Ziehen wir nämlich zunächst im Raume R'7; einen beliebigen Streifen, so finden 
wir zu jedem seiner Elemente ein Wertsystem (r', s', t'), das sowohl den Gleichungen 
des Streifens: 


dp =r'dx' + s'dy', dq' =8'dx'+ tdy' 


als auch der Gleichung F=0 (73) genägt. Und jedem solchen Elemente (z'x'..st) 
entspricht eine einzige Gerade (m' u »') und, wie schon bemerkt wurde, ein einziges 
Element (2 x y p q); und weiter, zwei beliebigen solchen vereinigt liegenden Elementen 
(zZ...8), (2 +dZ...t+dt) von F=0 entsprechen zwei ebenfalls vereinigt liegende 
Elemente (2..q), (2 +dz..q+dq) in Rs. Daher muss der in R'3 beliebig gezogene 
iStreifen zu einem bestimmten Streifen in Rz fihren; es werden also auch die einander 
entsprechenden Streifen beider Räume, R; und R';, allgemeiner Art sein. 

Wir ziehen jetzt in R; einen Streifen und nennen ihn S. Ihm entsprechen, 
wie schon gesagt, «&"' Streifen in R';; ich bezeichne sie mit S'. Zu jedem Elemente 
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(2 ry pf) irgend eines dieser S' wird in der oben erklärten Weise die partielle Diffe- 
rentialgleichung F=0 ein Wertsystem von (r', s', t') liefern, aber sie liefert auch in ähn- 
licher Weise ein Wertsystem der dritten Ditferofitakdioteter vönrgiu(ej, EliRrek ERS 
eins der SR NP (EX. weSan «Rn er sie) ruswiset— 0210 me 
=052 [00 LÖ, Le ORO RITRO RE er =0"Z 100 0y "I, eka = 020 YAN etre tisk; ge- 


schiet dies Ul folgender Öloichungen des Streifens: 
dr =eide! + didy', ds =tidr Heidy, dö sd dy 


und einer der Gleichungen: 


dl scar bi 
dx' ind y 

deren jetzt eine aus der anderen folgt, da nach Einsetzung der fraglichen Werte von 
Zz, Wyoscl, 2 +d2,..t + dt nicht nur F(z, T,..t) sondern auch. H(21- der 
+ dx',..t + dt) verschwindet. Und aus den nachstehenden Gleichungen desselben 
Streifens: 


184--=, AA I IA ENSO 
de; =e;dx + e;,,dy', t=1, 2,3, 4, 


und einer der drei Gleichungen: 


d?F d?F dF 


ST ETTTT Sn parallel na NTE >= 0 
da dad Yi dy? 


, 


die jetzt mit den obigen Werten von z, x',...£'? ein und dieselbe neue Gleichung 
för die gesuchten et abgeben, finden wir die letzteren, usw. Aber die so zu berech- 
nenden, einem beliebigen Elemente (Zz r' y p q) eines Streifens S' angehörenden Werte 
der zweiten, dritten, vierten usw. Differentialquotienten von Zz geben uns eine einzige 
Fläche und zwar diejenige Integralfläche von FF =0, die durch unseren S geht. Also 
wird durch je einen der «0! S$', die dem Streifen S des ER; entsprechen, eine Integral- 
fläche von F =0 hindurchgehen, und nach dem oben Erörterten missen ihnen eben- 
soviele, also «&' Flächen in £K; entsprechen, die alle durch S gehen. Dies sind nun 
die einzigen Flächen des R;, die durch S hindurchgehen und bei der Transformation 
(71) ihren Zusammenhang als Flächen bewahren. Weil aber also durch den beliebig 
angenommenen BStreifen in £; oo! Flächen dieser Art hindurchgehen, und zwar nicht 
mehr und nicht weniger, so können die fraglichen Flächen des Rz, die bei der Trans- 
formation (71') Flächen bleiben, nicht Integrale ein und derselben partiellen Diffe- 
rentialgleichung zweiter Ordnung werden, wie es mit den ihnen entsprechenden Flächen 
des I; der Fall ist, sondern sie werden Integrale eines Paares solcher partieller Diffe- 
rentialgleichungen dritter Ordnung, deren erste Derivierten in Bezug auf x, y sich auf 
nur drei von einander unabhängige Gleichungen reduzieren. In N. 31 werde ich diese 
Gleichungen aufstellen; später, in N. 38, werde ich auch zeigen, dass aus dem eben 
Vorgetragenen zwei partielle Differentialgleichungen der angegebenen Art mit Not- 
wendigkeit als Definitionsgleichungen der fraglichen Flächen des RK; erfolgen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 4. 43 


Die Charakteristiken von £=0 mussen als Berährungsstreifen unendlichfach 
unendlich vieler Integralflächen dieser Gleichung bei der vorliegenden Transformation 
(71') in Charakteristiken letzteren Gleichungspaares des ER; ubergehen. Auch die Um- 
kehrung dieses Satzes muss gältig sein, so dass wir hieraus schliessen können, dass 
es von dem Gleichungspaare in £; wie von der Gleichung F =0 in R'; gilt, dass auf 
— fjeder Integralfläche 2zwei Scharen von Charakteristiken verlaufen. In N. 38 werde ich 
hierauf zurickkommen. 
| Die hier besprochene "Transformation kann auch als Spesialfall. einer allge- 
meineren, durch vier beliebige Gleichungen zwischen x, y, 2, P, q, C, Yy, Z, P, q 
definierten betrachtet werden. Von JEAN CLAIRIN ist sie zuerst unter diosem Gesichts- 
punkte untersucht worden, nämlich als diejenige Transformation letzterwähnter Gat- 
tung, bei der die o' Elemente (2 xy pg), die einem beliebigen Elemente (z' x' y' p' q') 
entsprechen, stets einen Streifen bilden. Die oben entwickelten Sätze uber die Flächen, 
die hierbei einander entsprechen, besonders die uber die Integrale der Gleichung (73), 
 röhren von ihm her. Ich werde weiter unten Gelegenheit haben andere seiner Sätze 
wiederzugeben, dies jedoch meist im Anschlusse an Formeln, die ich weder bei ihm 
noch anderswo gefunden habe, die ich aber in der vorliegenden Theorie fär sehr 
'  brauchbar halte. Im iäbrigen muss ich auf seine Abhandlung: Sur les transformations 
de Bäcklund, Paris 1902, verweisen. 


25. Aus der Gleichung (17) S. 421! meiner Abhandlung: Uber Systeme par- 
tieller Differentialgleichungen erster Ordnung in Bd. XI der Math. Annalen (1876), 
sowie aus der Gleichung 4=0 S. 426 ebenda, geht, wie hier beiläufig bemerkt sei, 
hervor, dass die Bedingung dafär, dass die vier Gleichungen: 


RIE Da DRAR DE -. 
Hå hl =E 

fl = 

73( ) = 0, 
als partielle Differentialgleichungen erster Ordnung in R;, — dabei z', x', y', p, q als 
Konstanten betrachtet, — einen Integralstreifen, d. 1. eine Integral-M, gemeinsam 


besitzen, einfach durch folgende Gleichung auszudräcken ist: 


1 (75) [ff drf fsln + Uflnltsfln + Uflakftle = 


wobei wie oben 


Ofi 2 fr Of: Of: Ofr (Of Of ot; Ö fr 01; Of: 
[fi freds = (5 2 "dz Öp + SS 7 gel dIq T8 för AR ig öp — (9, vd 02 ] dq Jo 
& df:0 fr dfi Of dt; Ofi —dfr Of: 


dxö0p  dydg dxöp dy dg 


! dort w; statt f, geschrieben. > 
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Besonders wenn die Gleichungen (74) nach z, y, p, q aufgelöst vorliegen, also 
die Form haben: 


Zn Ja (ERS SKGNE 


(16) y = 5 
; p=/fs( ) 
q =fi( ) 


Jautet die Bedingungsgleichung (75) einfach: 


Of, Se Af: 


(0 = 98 gar 

was auch aus dem Gleichungssysteme (71') zu erschliessen ist... Die Transformation 
(74), (75), die mit der Transformation (71') identisch ist, werde ich demgemäss im 
Folgenden durch die Gleichungen (76), (77) formulieren. 


Wir können jenen Transformationsgleichungen auch die Form (71) erteilen und 
sie dann folgendermassen schreiben: 


(76') 2—1,=0, y—f. =0, Sösap FI SO q+4=0, g9g—/f,=0. 

In die dazu gehörigen Gleichungen (72) wäre dann 2=—4q===—/, einzusetsen, mithin 
(78) hg 0 hg 

woraus sich ergibt, dass: 

(79) TZ i VYSEPEEGR NSL 0 

(80) TÅ RKO RN DN Me OR VD =D 


wobei die letztere Gleichung die Gleichung (73) vertritt. 


26. S. 15, 16 seiner oben zitierten Abhandlung macht CLAIRIN darauf auf- 
merksam, dass sich jede partielle Differentialgleichung zweiter Ordnung mit einer 
Schar von Kontaktscharakteristiken 1. O. zu unendlich vielen Transformationen der 
Art (74), (75) genau so verhält wie die Gleichung (80) zur Transformation (76), (77). 
Hiervon kann man sich folgenderweise uiberzeugen. dJede partielle Differentialgleichung 
zweiter Ordnung mit einer Schar von Kontaktscharakteristiken 1. O. lässt sich durch 
2weti Gleichungen (73'): 


I I I I I I I I 
Ai(21; CY, P5 LT» M, WW; v') =0, 


(73') IR Ar 
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darstellen und mittelst der Substitutionen (54) und (f) der N. 16 in die Form: 


sg ie MRS oe rr 
A|Z, I I 4 
(73") 


| 


B| ) 230 
bringen. Zu diesen Gleichungen fägen wir jetzt beliebig eine dritte Gleichung hinzu: 
P(Z, AED KX, X3,> X, IEA 233 255 P,) =0, 


r 


die jedoch keineswegs unter die Form C(Z, X,, X.,, X3, X,, m, uw, v')=0 fallen 
darf. Sie hat nach N. 12 mit den zwei vorhergehenden Gleichungen eine Schar von 
& ” Integral-M; gemein. Diese Integralschar genugt sechs Gleichungen der Form: 


Hal (SMU SARA SARI 2 a FA sor)" 0 


(a) 
fal ESO 
Of, sa MOE AN Festa 
(b) ga Klga, FPilggt gg) 00 i=1 2, 3,4, 


wobei mit xr, y, 2 die willkärlichen Konstanten und mit 2 eine durch die drei par- 
tiellen Differentialgleichungen 4=0, B=0, v=0 bestimmte Funktion von Z, X,, 
KX, X3, Xs, £, Yy, 2 bezeichnet wird. Denselben Wert von 24 haben wir nachher in 
die zwei Gleichungen: 


Of, Of, (Of 2 y 

dx dz I | dx Ne dz ve 
(c) Of, Of, fr Of 0 

dy” Je (orulen 


einzutragen. Wenn nun noch z, £', y', p, q fär Z, X;, Xs, Xs, X,4 evngesetzt werden, 
sehen wir in (a), (c) die vier Gleichungen der allgemeinsten Transformation der gesuchten 


HN ol 


Art, die zur Glerchung 2. O. F(Z, £', y', Pp, q, Tr, 8, t)=0 oder (73) gehört. 


27. Die zu den Gleichungen (73') hinzugefägte Gleichung v=0 durfte nicht 
von der Form: 


CREST JELPE do mA 2) 0 


sein. Denn durch die Integrale (a) wärden wir dann nur zu den gemeinsamen Cha- 
rakteristiken der Gleichungen A=0, B=0, C =0 gelangen, wenn wir unter deren 
gemeinsamen Charakteristiken die Integrale des dazu gehörigen Gleichungssystems: 


dyl mA de =p gwnr)dr, dp = wdx,dg = dr, A=0, B=0,; C=0 


verstehen. Und diesen vierfach unendlich vielen Streifen wuärde unsere Transformation 
ebenso viele Streifen des Raumes RK; eindeutig zur Seite stellen. Hine Flächentrans- 
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formation wird sie demnach nur in sehr beschränktem Sinne, nämlich nur in Bezug 
auf ot Streifen der RBäume RBR;, Rs; werden, wobei jeder derselben wegen seiner wo? 
(r, s, t) als Åusartung evner Fläche aufgefasst wird. 

Es schliessen sich hierbei nicht nur die o«&' Elemente (2 x y pq), die einem 
(2 vy pg) entsprechen, sondern auch die o&' Elemente (2 vy p q), die einem 
(2 x y pq) entsprechen, zu einem Streifen zusammen, und obendrein bestimmen sämt- 
liche Elemente (z xypg) bez. (2 ry p q') eines dieser Streifen des einen Raumes 
einen und denselben Streifen des anderen Raumes. 

Bei der allgemeineren Transformation, die jedem Flächenelemente des einen 
Raumes, mag dies £R; oder R', sein, einen Streifen des anderen adjungiert, also bei 


1 


der Transformation (74), fär die die Relation (73) sowohl in £; als in R', erfällt ist, 
treten in beiden Räumen nicht weniger als o&” Streifen der erwähnten Art hervor, 
und sie wird deshalb fär die Integrale zweier bestimmter partieller Differentialglei- 
chungen zweiter Ordnung der zwei Räume eine wahre endlichdeutige Flächentrans- 
formation sein. Jede dieser partiellen Differentialgleichungen 2. O. muss offenbar 
der Gattung (73') angehören.! Hieräber mehr in N. 34. 


28. In diesem Zusammenhange sei noch an die Abbildung eines Systems dreier 
solcher Gleichungen wie 4=0, B=09, v=0 der N. 26 auf Ez; erinnert, wovon in 
N. 12 die Rede war. In meiner Abhandlung von 1876 Uber Systeme partieller Diffe- 
rentialgleichungen erster Ordnung in Bd. XI der Math. Annalen habe ich Fragen dieser 
Art eingehend behandelt und dabei S. 429 gezeigt, wie man im allgemeinen Glei- 
chungen jener Abbildung von der Form: 


2 KR PG 
2 ) 
yr ), 
I ÄR ), 
q= Yr ( ) 


zu entwickeln hat. 
Denken wir, uns. Ps, Ps, Py mit, Hulfe- von. A= 0;-.B=0,,0=0.-aus letzteren 
Gleichungen entfernt, diese also in die Form: 


c =" ( 3 
y=f"( )6 
p=x ( )s 
4 ="zål ) 


1 Die erwähnten Streifen werden hier nicht Charakteristiken der Differentialgleichungen, sondern singuläre 
Streifen, durch die keine Integralflächen gehen. Siehe N. 36. 
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gebracht, so können wir sie, wenn P, nicht von selbst weggefallen ist, auch folgender- 
weise darstellen: 


Ja (CAN ARNE AE 05 
fal = 0) 
fate PÅ J=0 
PA = 0; 
gl AN )=0. 


Unter dieser Form stimmen unsere Abbildungsgleichungen mit den fräheren Glei- 
chungen (71) oder noch besser mit den Gleichungen (51), (33), nachdem mittelst (52) 
2 durch P, ersetzt worden ist, offenbar völlig uberein. 

Was andrerseits den wechselseitigen Zusammenhang der ein und derselben 
Gleichung (73) angehörenden Transformationen der betrachteten Art betrifft, so ist 
zunächst hieräber folgendes zu sagen. Die Gleichung (73), in die Form (73") der N. 
26 gebracht, bilden wir so, wie des näheren in N. 12 vorgeschrieben ist, auf einen 
Raum Ri(2, x, xo, LX) ab. Jede partielle Differentialgleichung 1. O. dieses Raumes 
wird dem von den zwei Gleichungen (73") und einer dritten Gleichung 0(Z, X,,.. 
X,, P,,..P,)=0 ausgeschiedenen Gebiete von Flächenelementen (Z X P) äquivalent 
und bestimmt daher durch ihre verschiedenen allgemeinen Lösungen mit je drei will- 
kärlichen Konstanten x, y, z eine ganze Gruppe von Transformationen (71') der frag- 
lichen Art. Diejenigen Berihrungstransformationen des Ri, durch welche zwei par- 
tielle Differentialgleichungen 1. O. dieses Raumes in einander iibergefiihrt werden bez. 
diejenigen, bei denen eine einzelne solche Gleichung unverändert bleibt, ergeben damit 
alle endlichdeutige Operationen, welche 2zwei verschiedene Gruppen von Transformationen 
(7T'), die zu ein und derselben Gleichung (73) des Rs gehören, bez. die verschiedenen 
Transformationen ein und derselben dieser Gruppen in einander iiberfiihren. — 


29. Ich werde jetzt zeigen, wie bei den vorliegenden Transformationen (71') 
oder (74), (75) die höheren Differentialquotienten von 2 und 2' mit einander ver- 
bunden sind. . 

Ich lege meinen Betrachtungen die Gleichungen (76), (77) der Transformation 
zu Grunde und entnehme zunächst aus einer der Gleichungen (78) den Wert (79) 
von x: 


(81) Jfr HETEN UL bed HORSENS 
Es folgt dann aus (76), dass: 


är pik Cykel ES 


(ROR y =P ( ) 
p="1p3 ( )> 
9 =", ( )E 


woran sich die folgenden Uberlegungen unmittelbar anschliessen. 


48 A. V. BÄCKLUND, UBER MEHRDEUTIGE FLÄCHENTRANSFORMATIONEN 


Auf Grund der Entstehung von q; aus f; (76) und f (81) muss 


dy: dfi , Ofidf de dfi , Ofi df! 
N”dyA Ox dy! 


dxy' dr öxd2x” dy 


sein, wofär ich kärzer schreibe: 


= (95) dpi (25): 
(hl TNG fe) oa KE ANGE 


Ich bediene mich auch der Abkiärzungen 
k I pe df: d fr dj: d fr: 
(fifr) fär dx' dy dy da" 


(00 ör (al) ll) (a) 


Es wird dann zufolge der Relation (77): 


(83) csn = (71) — (89) Fen 


und zufolge der Gleichungen (78), die ich in etwas geänderter Form wiederhole 


(dt) Of, df (EE) + uppland a 0, 


(RA NE CER GI Oda 
[ål 0 tnänsin fä ie, EA 
Ox dy' dy' "Ox dy! 3 


dy! 
wird, wenn die erste dieser Gleichungen nach y' und die zweite nach x differentiiert 
und die sich so ergebenden Gleichungen von einander subtrahiert werden: 


(344) + — Funny rn((30) = 


Ox 


oder nach (83): 
(84) (FEN HART 
Weil ferner die Relationen 
dz: =pdx' + q'dy', dp =r'dx' + s'dy', dq' =s'dx!' + tdy'!, dr! = eid tet dyrpusws 


in denen >”, s, t, £3, £3, usw. die Gleichung (80) und ihre Derivierten befriedigen 
sollen, die Relationen - 


d2z= pdx + qgdy, dp=rdzx + sdy, dq = sdx + tdy, dr =eidx + eidy, usw 


ARR RR RA FR RR SR NRA Ve] Ages 
1: RA ENE Ö 8 18 NS |!8 - = & == 
0 "Pg Sd Op Pit 0q' FN öv! ite CE Keb ät dy Oy Fog 


nach sich ziehen, so muss nach (81), (82): 


|| 
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| dp, =rdf + sdp,, dp, =sdf + tdgp,, usw 

| 


sein, d. h. nach der ersten Gleichung: 


| FRI er räder 


> Hieraus folgt sowohl: 


(85) r (ff) = (03) s((ff)) ((ff3)) 
als auch: 
(86) ((rf))' + ((sf.))' =0. 
| Und aus der Gleichung dq,=sdf + td. Nr in derselben Weise: 
9 (87) s(Uff))V => UF =) 
I und 
(88) ((sP)) + ((££)) =0. 
Dass unsere Gleichungen dieselben Werte von s liefern, ersehen wir sogleich 
aus (84). 


Setzen wir diese Rechnungen fort, so ergibt sich zunächst aus den Gleichungen: 
dr =eidr + e;dy, ds= e1dx + esdy, dt = eidx + eidy, 


dass wir erhalten missen: 


ei (ff) = Urfd) 
(89) er (( .—- ))'=((fr))', = (sf), vgl. (86), 
e:((- ))'=((fs)', = de ', vel. (88) 
(NI =1 UF) 
sowie auch: 
(90) (fe (EEE (ENN=07 (EM + (Eif-=-0 


Hieraus folgt der Satz: jede Integralfläche von (80) geht durch die Transfor- 
mation (76), (77) in eine bestimmte Fläche des R; uber. Davon haben wir uns aber 
| schon in N. 24 genau tberzeugt. Das jetzt Entwickelte fihrt aber schliesslich zu 
den allgemeineren Relationen: 


giökon sr ee TLS LEGAL: är TA 


| e& a (0 MW =(fe-)), 
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woraus sogleich leicht ersichtlich ist, dass und wie die Werte von 


2, LX, Yy, ersten bis k:ten Differentialquotienten von z 
von 
Zz, £, y', ersten bis k + 1:sten Differentialquotienten von z 
abhängen. 
Was sich inbesondere fär £k=1 ergibt, nämlich 


fa(UfJV =AURF) FU) =D 


ist schon in den Gleichungen (77), (78) enthalten. Hieraus dann der angefährte Satz 
för £=1. Aus (91) erschliessen wir nachher seinen Ausdruck fär &=2, sodann fär 
== 95 USWe 


30. Jene Formeln zeigen aber ausserdem, dass es Bäirschel von k:ten Differential- 
quotienten von 2 gibt, die nur von den ersten bis k:ten Differentialquotienten von z ab- 
hängen. Wir haben nämlich in den Bezeichungen der vorigen N.: 


((tY = Gt), (i) = it) + FEN + FU, 21, 3,4, 
und also nach (85), (87): 
Ul 


Ox 


(App 


dx T 9 x 


Die dritten Differentialquotienten von z' kommen hier nur in (ff), (ff). (ff) Vor; 
wir eliminieren sie deshalb leicht durch Heranziehung der Identität: 


(92) (FJD FT 
und erhalten dann die von et, €3, e3, ei freie Gleichung: 
4) q) 
(93a) klor Malko side id 


Aus (85), (87) folgt auch: 
Sf = (ia t(ff)' == (je 


und daraus zufolge (92) eine zweite von e?,..e? freie Gleichung: 


(93 b) (ffs FRIN =A)- 


Wenn wir uns nur bei dem Umstande verweilen, dass nach (93), wenn der Kirze 
halber m statt 


(fo : (fal 
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geschrieben wird, ein jedes Wertsystem von Zz, v', y', p, q, r', $', t', das (80) erfällt, 
ein ganz bestimmtes Wertsystem z, x, y, P, I, Mm, r+ ms, s+ mt liefert, oder mit 
anderen Worten, dass einem beliebigen Elemente (zxypg) ein Bäschel von (r, s, t) 
zugeordnet wird: 


(93 c) ”tMSE=U, ST MU =7V, 


dessen Parameter m, u, » bloss von x', r abhängen, — hierbei iedoch sowohl 29,', 2 
, O = J Yy > på 

9, q als auch s', t' vermittelst der Transformationsgleichungen (76), (78) durch x, ? 
1 » q D (>) , 9 Y, 
2, P, 4, x, r bestimmt gedacht, — so können wir aus (89) noch folgendes schliessen. 
Weil nach (89): 

(arc are) If (Ems; DV — s((mf)) 
(93d) (er me IE ((ST mes NF Elm) 

(eå + mei)( )=—1((s + mt, f)) + t Ump), 
und jedenfalls die Glieder rechts von den vierten und höheren Differentialquotienten 
von 2 frei sind, so können die Werte der Kombinationen 


ei TFT MEL, €& I MeEZ, & IF MEL 
Nur von £, Y, Z> P, 9, D, r, ei, r abhängen.' In dieser Weise fortschreitend ge- 
langen wir offenbar zu dem im Anfange dieser N. ausgesprochenen Satze. 


3l. Es wird keinen Schwierigkeiten begegnen, auch von der Umkehrung der 
obigen Formeln eine Vorstellung zu gewinnen. Nehmen wir nämlich an, dass die 
Auflösung der Gleichungen (76) von 'der Form ist: 


I 


al a 
Zz = F, (x', 2, L, Y, Ps q), 


y'=F.( Ja 
(94) ; 

pe" jG 

q'=Fi( ), 


so erkennen wir betreffs derjenigen Flächen des £Kz3, die in Flächen des R'; verwandelt 
werden, dass bei ihnen die zwei Gleichungssysteme 


(95 a) d2= pdx + qdy, dp=rdzx + sdy, dq= sdx + ldy, dr =eidx + eidy, 
usw. in inf. und 
(95b) dz = pldx! + q'dy', dp!/=r"'dx' + sldy',, dq'! = sldx!' + tVdy', dr! =e'1dv! + eidy', 


usw. in inf. einander bedingen. Hierbei gilt in der Bezeichnungsweise der vorherge- 
henden Nummern, dass: 


! 


1 Werte von Zz, x, y, P, 9, X', r', r liefern mittelst der Gleichungen (93 c) bestimmte Werte von s, t 
und fihren sodann mittelst einer der Gleichungen (85) zu einer Relation zwischen &'3,..€1. Diese Relation 
wird nachher im Verein mit den ersten Derivierten von (80) drei der e'?,..€e'1 durch den vierten dieser Diffe- 


rentialquotienten ausdräcken. 


I 
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X 


| dz de, udg- MdENW OR OB rye Ever 0 MÖR dk dlrde 
d2 Rd TG dx = (GE) JERET 02 RER ög I Ox dx  dx z Ox! dr” 
de 2 d HAN ONA 
sa dy > Od 
(dd E> dF, dF.A) dP, OF,dx' ([dEN dPF, OF, dx 
du = (Gr) av) G= de RE 2 )- dy ' Ox dy' 
usw., 
: ab aofd FA fa CALLE dF;dF; dF;dErö. 
(FP) = (GT) far] lag) lar | CRD dä = äg da RE 
Daher aus (95a) und der ersten der Gleichungen (95 Pb): 
RN da dF, — dx' år, 
(96) (1 re i 
oder 
dF, dP, OF, OF dz 
de ER de (F. VI CE oc) dx” 
(96') 
dd gr DE ( dx' 
dy "dy 1 
Wenn 
rg NEO 


100 0x' 


identisch null ist, erhält unsere Transformation den gleichen speziellen Charakter fär 
beide Räume RF; und RKR's;, so dass jedem Flächenelemente des einen Raumes ein 
Streifen des anderen entspricht, und die Integralflächen zweier bestimmter partieller 
Differentialgleichungen zweiter Ordnung, nämlich einmal der aus den Gleichungen 
(78) durch Elimination von x entsprungenen Gleichung (80) F(z, x', y', p, q, r, 


' 


s', t)=0 und zum anderen der aus den zwei zu (78) ähnlichen Gleichungen: 


CEN 


dx Ela 


dF, 


dF, 
, dy 0 


dT 


=:0 F 


durch Elimination von x' hervorgehenden, einander eindeutig entsprechen. 
Andernfalls haben wir zu (96) die Integrabilitetsbedingung: 
(96”) (v' P3) = (FF) 


hinzuzufägen. Ausfährlicher geschrieben lautet sie: 


da! ja  OFÅAF, OP, TE 
dzxldy öOTNldyk ORkidy 

dan IF.dF, IT dn. jod klan dF.dF, 
dyldge — Ox dr — of dr | de dy dy dc 


(97) 
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woraus sich durch Substitution der Werte (96') von dx'/dx, dx'/dy eine Gleichung 
ergibt, die uns liefert: 


(98) MNC LIK YE Pg Na 8 Gb) 


Nach FEintragung dieses Wertes von x' in die Gleichungen (96') bekommen sie die 
Form: 


dF, dF, OF, OFNdf 
(asas Titan | EN EAT TOR De 
(99) 
FRA | df 
dy "dy | dy 
und werden damit, da jetzt nach (96") ((f F3;))=((F;F3)), zwei solche lineare partielle 


Differentialgleichungen dritter Ordnung, deren erste vollständige Derivierten in Bezug auf 
x und y sich auf nur drei von einander unabhängige Gleichungen reduzieren. Deshalb 
besitzen sie «” gemeinsame Integralflächen,' und diese sind es, deren Flächencharakter 
unsere Transformation unversehrt lässt. Vegl. N. 24. 

Beiläufig bemerke ich, dass auf Grund von (96') die Gleichung (97) die Gestalt 
annimmt: 


OLE OF 


a RR (ba (E LENE 


(FF) + FFF) + FFF), 


woraus sofort die volle Ubereinstimmung dieser Gleichung mit der von mir in Math. 
Ann. Bd. XVII S. 312 gegebenen, eine allgemeine Transformation der Form (74) be- 
treffenden, leicht erkennbar wird, ich meine die Formel: 

(ff Ir TE (ff fdr (fil) [ffs]Rs + (ff) fslrs Ir (FU ET (ff) Flars = Om 
(Man braucht nur zu setzen: 


f= 126 = ib HY fa = IF, —DV', lö =P, —q', 


um aus (74) die Transformation (94) zu erhalten, und hat alsdann: 
Apa AMRA 
[ff.]a. = 0, [ff.]e, = F5— -— FT: [ffsle = Fi, ENG gest ör [f,fslrs =1 


[fefslr, = 2 (DNS > (ff) = (FF3;), usw., und kommt so unmittelbar von dieser 


Formel zu jener.) 


1 Siehe unten N. 38 oder meine Abhandlungen in Math. Ann. Bd. XIII S. 93, Bd. XVII S. 291. 
? Diese Formel ist auch aus der unten in N. 40 dargelegten Formel (10) abzulesen. 
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32. Die Umkehrung der Gleichungen (76), die der Bedingung (77) unterliegen, 
muss also in dem Falle, dass 4, 


(IE "FÖL 
PR Säl 
gg 0 
nicht verschwindet, x', y', Zz, p, 4 als Funktionen von x, y, z, Pp, q, r, s, t ergeben. 


Dasselbe gilt jetzt SÄ fär die hiermit zusammengehörenden Werte von r', s', t. 
Wir finden nämlich fär die zweiten, dritten usw. Differentialquotienten von z' Aus- 
dräcke, die sich den fräheren der N. 29 fär r, s, t usw. analog stellen, nämlich: 


UfEN= MFP SPE ENE) 


), usw.; 


wir haben aber jetzt wegen (99): 


A(fFP)=(F,F) 
FA Ene) RR (ERE BI (CEISEHIS)S 
24 [lf a CE DA Vr AL il fv) LUM FJ ANNE TA 
und bekommen somit: 


2 Os KANE ÖRE AE 
r'(F.F) = (PF, P3) + gr (FSF, JF av UF) FAP P3), 


FR s'( = (ETEN (ES 


t'( | CE ra FC HE 


folglich r', s', t durch x, y, 2, P, 9, r, s, t völlig bestimmt. 
Die Formeln: 


bådar OP, 
UPF) = FP) + (FT), 
(102) 2 JE (£,r') (F.r'), 


2s( — )=(F,.8)—Fi(F:5), 
gun (EET 


zeigen, dass die k:ten Differentialquotienten von z', wenn k> 1, also auch wenn k> 2, 
allgemein nicht von höheren als den k:ten Differentialquotienten von 2 abhängen. 

Wir haben damit fär die Transformation (76), (77) zwei Darstellungen gewonnen, 
die eine formuliert durch Gleichungen der Form: 


FSB NOV HIT IT ra öv! in Å 
0 BR (2 0 20) a IN SSE sr FD RR AR IF ÖA I ÖNS 
ACERKÖT 02 Op 0q Ör 


Or 0 fa TE 
83 de ale Eg USW3, fÖESLAG 


d 
durch ihre zuvor gefundenen Ausdräcke in z, x, Yy, P, q, r, s, t ersetzt gedacht. Aber fortwährend Ia 


OE:run Ory OM VR ONA 
Pp 7 IE S JG , USW. 
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Peer yND, gr 35); 
y'=9'>( )E 
2=9',( )E 
p' = ( )E 
4 =, ( )> 
(104) MENAR ) 
=" ( ja 
v=VW's( )5 
EA (CEN RUNDAR GP eg Sal CsytA TE NANG 
&2 = Ze ( 6 
23 = Za ( je 
Sk ), usw 


Wenn die Bedingung (77) nicht erfillt ist, erhalten beide Darstellungen die Form 
der letzteren: die Transformation wird also in diesem Falle eine wahre Oskulations- 
transformation. Sie betrifft jedoch nur die Integralflächen zweier Paare von partiellen 
Differentialgleichungen dritter Ordnung, deren erste Derivierten in Bezug auf x und 
y sich auf nur drei Gleichungen reduzieren. Sie ordnet aber die Integralflächen dieser 
Gleichungspaare einander eindeutig zu. Dass es fär die gesamten Flächen des Raumes 
keine besondere Oskulationstransformation gibt, die nicht zugleich eine LiEsche Be- 
rährungstransformation wäre, bei der schon Berährung erster Ordnung erhalten bleibt, 
habe ich in meiner Abhandlung in Bd. IX der Mathematischen Annalen nachgewiesen. 
Siehe auch Math. Ann. Bd. XIX 8. 400—405. 
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33. Wenn dagegen (77) erfillt ist, möge vor allem die Bedeutung der Glei- 
chungen (78) und (93) beachtet werden. Nach (78) föihrt jedes Element (Zz x'y p'q 
m uw x) der Gleichung (80), anders durch die zwei Gleichungen (73') der N. 26 aus- 
gedräckt, zu einem einzigen Flächenelemente (zxypqg) des R; im Verein mit einfach 
unendlich vielen Komplexgeraden (m, u, »)' von der Form (93 a, b) die den ver- 
schiedenen Punkten (r', s', t) der angenommenen Geraden (m', u', »') entsprechen. 
Diese «' (m, u, ») erzeugen ein Hyperboloid mit einer Mantelfläche, die im ubri- 
gen durch die Gleichung (100) dargestellt ist und noch eine zweite Schar von Er- . 
zeugenden (m,, w, ») besitzt. Fär sie gilt folgende Gleichung: 


re ) + (ff) (5 sr >.) 0 


Ox Öx 


(ff) (32 — mj) NON 


mit der Nebenbedingung, dass sie fär alle Punkte der Geraden (m', w, »'), d. h. för 
alle r', g£', t', die den Gleichungen: 


r+ms=w,s+mt=2Z,» 


genugen, erfällt sein soll.” Hieraus ergeben sich fär die fraglichen mi, w,, 2”, Zwei 
Gleichungen der Form: 
(105) SS — it, = Å (5:— 
A, B Funktionen von Zz, £, Y., Pp. q, t. | 

Die Parameter m, u, »v der ersterwähnten Schar von Erzeugenden des Hyper- 
boloids hängen nur von z', £', y', p, q, r', 8, t ab, während fär die Bestimmung der 
Parameter mi, w,, ”, der zweiten Schar von Erzeugenden noch die Kenntnis von e'?, e3, 
e€3, €? erfordert wird. Hierdurch werden wir in den Stand gesetzt, einen wichtigen 
Schluss betreffs der Charakteristiken von (80) zu ziehen. 

Zunächst habe ich folgende Bemerkung vorauszuschicken. Eine jede Charak- 
teristik von (80) ist ein Streifen, der unendlichfach unendlich vielen Integralflächen 
derselben Gleichung gemeinsam ist. Im allgemeinen gibt es zwei verschiedene Scharen 
derartiger Streifen. Die durch einen Streifen der einen Schar zu ziehenden Integral- 
flächen von (80) oskulieren sich nach demselben Streifen; zu ihnen gehören nämlich 
längs des Streifens dieselben Werte von r', s', t', aber verschiedene Werte von e'?,..e? 
und den höheren Differentialquotienten von z. Wir nennen sie Oskulationscharakteri- 
stiken, und unsere Transformation fährt eine jede solche Charakteristik (S') in einen 
Streifen (S) uber, der den Gleichungen: 


lry+tms=u, st mt=,; r, s, t als Koordinaten der Punkte eines BR", gedeutet. Vgl. N. 16. Dass 
Beiwort »Komplex» bezieht sich immer auf den Linienkomplex (e) der erwähnten N. 16. 

? Die angeföhrte Gleichung folgt natärlich aus der Bedingung des Schneidens zweier Komplexgeraden 
(m, uu, v), (Mm,, Ur, 7). We lautet: 


u—Wyr MY, FMv=0, 


nachdem die aus den Formeln (93 a, b) hervorgehenden Werte von m, wu, »v eingetragen worden sind. 
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dy=mdzx, dp=wudx, dq =»dzx 


genägt, wenn m, uw, » in der angefuährten Weise, d. h. durch (93 a, b) bestimmt 
werden. Die unendlichfach unendlich vielen sich nach der Oskulationscharakteristik S' 
oskulierenden Integralflächen von (80) werden also in eben so viele Flächen in Rs; ver- 
wandelt, die S enthalten und die verschiedenen r, s, t der Flächenelemente von &S: 


rtEmMs=uuwu, SF Ml=V 


ausfiillen, also eine Berihrung mit ernander eingehen, die bloss erster Ordnung zu sein 
braucht. (Satz von CLAIRIN.) Solche Streifen wie S bezeichne ich als Kontaktscharak- 
teristiken 1. O. Zwar gehen durch jeden beliebigen Streifen des R; einfach unend- 
lich viele, jedoch nur einfach unendlich viele Integralflächen des der Gleichung (80) 
entsprechenden Gleichungspaares in RB; (N. 24), aber durch die Charakteristik S gehen 
unendlichfach unendlich viele Integralflächen desselben Gleichungspaares, die unter 
sich Beriihrungen aller Ordnungen besitzen. Es sei auch bemerkt, dass diese Flächen, 
die den durch $' gehenden Integralflächen von (80) entsprechen, die einzigen Integral- 
flächen des entsprechenden Gleichungspaares 3. O. in £Rz sind, die durch S gehen, 
weil alle &"' Streifen des R'3, die nach den allgemeinen Regeln dem vorliegenden S&S, 
wie jedem beliebigen Streifen, entsprechen missen, jetzt in die Oskulationscharakte- 
ristik S' zusammengeräckt sind. 

Es sei nun Z' eine Kontaktscharakteristik 1. O. von (80).! Sie genägt den 
Gleichungen: 


duk NWT dp de dgr Vd, 


dabei m', u', »' dieselben wie zuvor. Es seien ferner A' und B' zwei Integralflächen 
von (80), die längs = eine Berährung bloss erster Ordnung mit einander eingehen, 
und A und B ihre Bilder in Rz;. Beiden gehört offenbar der Streifen Z, der aus den- 
jenigen Flächenelementen (2xypq) zusammengesetzt ist, die nach dem zum Anfange 
dieser N. Erörterten den verschiedenen Elementen (2 ry pq mumw) von 3 ent- 
sprechen. Von A her kommt zu jedem (2xypg) von 3 ein Wertsystem von (r, s, t) 
hinzu, von B her eins, das ich mit (r, s, t) bezeichne. Die entsprechenden Wert- 
systeme der Flächen A' und B' in den entsprechenden Elementen (2' x'y p' q') be- 
zeichne ich mit (r', s', t') bez. (r', s£', t). Durch (r', g', t') wird nach dem Vorherge- 
henden mittelst (93 a, b) eine Gerade (m, u, »): 


(a) r+ms=nu, St mbi=,, 


und durch (r', s', t') eine zweite Gerade: 


(b) rt ms=u, St Ml=7V 


1 Vgl. N. 17. "Von Kontaktscharakteristiken 1. O. habe ich schon vor langem in Bd. XI (1876) und 
später in Bd. XIII der Math. Ann. gesprochen. 
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bestimmt. Die erste Gerade geht durch den von A bestimmten Punkt (r, s, t), die 
zweite durch den Punkt (r, s, t). Es mössen ferner diese Werte von r, s, t 
die Gleichungen des Streifens 3 befriedigen: 


rdx + sdy=dp, sdx + tdy = dq, 


also missen diese Gleichungen eine Komplexgerade darstellen, die (a) und (b) trifft. 
Sie wird also eine der im Anfange dieser N. bestimmten Geraden (m,, w, 7) sein. 
Der Streifen 3 muss also die Gleichungen: 


(c) dy mid dp==Wwidx,dg==v, dz 


befriedigen. >= ist eine Charakteristik des Gleichungspaares in Fs, weil durch sie 
alle diejenigen 0” Integralflächen hindurchgehen, die den durch 3 gehenden Integral- 
flächen von (80) entsprechen. 

Wenn nun C' eine dritte Integralfläche von (80) bedeutet, die durch =>' geht 
und dort mit A' die Werte von r, s', t' gemein hat, so wird die ihr entsprechende 
Fläche C durch 3 gehen und dort die Fläche A oskulieren.! Aus den Gleichungen 
(93 d) und den ähnlichen, die die höheren Differentialquotienten von 2 betreffen, er- 
sehen wir in derselben Weise, dass ganz allgemein den Integralflächen von (80), die 
längs einer Kontaktscharakteristik 1. O. eine Berihrung k. O., (k=1, 2,...), mit 
etnander eingehen, Integralflächen des Gleichungspaares in RB; entsprechen, die gleichfalls 
längs einer Kontaktscharakteristik 1. O. eine Berihrung derselben k:ten Ordnung besitzen. 
(Satz von CLATIRIN.) 

Dabei wurde jedoch vorausgesetzt, dass zwar die Bedingung (77), aber nicht 
die Bedingung 


Fd (TESEN EC 
(106) 4: FT Pi ERE !— 0 


IX 
erfullt ist. 
34. Die Bedingung (106) kann auch durch eine auf R'; statt R; bezogene Re- 


lation (75) formuliert werden, und wir stellen sie dann mit Hulfe von (78) in der 
Form dar: 


am filsmdlsjustors fl mils) us + fn 


NH. 
vga) = 


1 A' und CO" haben nämlich jetzt zwei vereinigt liegende Charakteristiken 3' gemein, und dementsprechend 
bekommen auch ÅA und UV zwei vereinigt liegende Charakteristiken 3 gemein. 

> Wir finden diese Bedingung jedoch am einfachsten unter der Form, die ihr CrAtRIn S. 19—20 seiner 
oben zitierten Abhandlung: Sur les transformations, gegeben hat, nämlich: 


öf, ed dk Of » fa 03 of, Äg 


0x' 02” dy! 02” Op” Og 


eine Form, die durch Elimination von dx', dy', dp', dq', (dz! =p'dx'+ q'dy') sogleich aus den Gleichungen: 
df, =0, df,=0, df,=0, df, =0, x hierbei konstant gehalten, hervorgeht. 
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wobei mit »', wie fräher, der Richtungskoeffizient der Geraden (78) bezeichnet wird. 
Wenn ich mich so ausdriäcke, denke ich mir r', s', t als Koordinaten der Punkte 
eines R'; gedeutet, und in diesem Raume, wo die Gleichungen (78) die Gestalt 
annehmen: 


TR msn, SF mi=Y' 


sind dann diese (78) die Repräsentanten einer Geraden, und zwar der Geraden (m', u', v') 
der vorhergehenden N. 
Mit Höälfe der Identität: 


(23 NA NOR m'a) ek) ASSR =0 


eliminieren wir aus (107) die Grösse (f;f.) und finden dann, dass die Relation: 


(rg Vr SE] d fs So) |Ö fs Ler m' 3) (7 df. |( y 
ap a IR dy' Erimie op de 4 av']| (ff) + 
Of, rf N [Aa dfå Öja a Offa IN 
Ila ” i FR Ten v är ERE lets) (fl) 


im Falle (106) fär alle r', s', t' der Gleichungen (78), m. a. W. fär alle Punkte der 
Geraden (m', u', »') gilt. Aber för alle diese Punkte wird 


MAGI Of: JE 
cl + (p' + m'q') + / + LZ , 1=2, 3, 4, 


+ mag tm ap!" tag” 


dy! — 0x' dy 


und die Koeffizienten von (f,f.) und (f.f3;) der vorstehenden Gleichung bewahren somit 
fär alle diese Punkte ihre Werte unverändert. Der Wert von m=(faf3): (fifo) wird 
daher fär alle Punkte der Geraden (m', w, »') konstant. Dasselbe gilt dann nach (107) 
auch von »= (ffs): (f4f2), und auch vom Parameter u der Geraden (m, uw, ») der vor- 
hergehenden N., denn (siehe (93 a)): 


Or (OR) efel 


(NT EE SA ERAN LER 


D. h. die Formeln (93) ergeben jetzt fiir alle Punkte (r', $', t) der Geraden (78) oder 
(m, uw, v) ein und dieselbe Gerade (m, uw, v). Jetzt, also im Falle: (77) und (106), 
liefern die Gleichungen (99) nicht mehr die Gleichung (100), wohl aber die beiden 
folgenden: 


JE, nenskuapd. brat, web, si 
ÖA dx Re TAR dy P digi Ht 
die einerseits eben jene Gerade (m, u, »v) des Raumes R'"; darstellen und andrerseits 
durch Elimination von x' eine partielle Differentialgleichung 2. O. des R; ergeben, welche 
im vorliegenden Falle (106) statt des friiheren Gleichungspaares 3. O. desselben Raumes 
als Bild der Gleichung (80) auftritt. 
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Aus dem ersten kursivierten Satze der vorigen N. können wir dann ferner 
schliessen, dass die Transformation (76) jetzt, — da sie in den vorliegenden Fällen 
(77) und (106) eine eindeutige Korrespondenz zwischen den Integralflächen zweier 
partieller Differentialgleichungen 2. O., nämlich der Gleichung (80) und der aus (108) 
durch Elimination von x' erhaltenen, ergibt, — Oskulationscharakteristiken der einen 
Gleichung in Kontaktscharakteristiken erster Ordnung der anderen iiberfiihrt. (Satz von 
CLATIRIN.) 

Die Transformation kann auch als eindeutige Transformation der Geraden 
(m', uw, v') und (m, uw, »), d. h. (78) und (108), aufgefasst werden. Bei ihr hat jedoch 
nach dem Vorangehenden der Umstand, dass zwei derartige Geraden zufälligerweise 
vereinigt liegen, worunter ich die Eigenschaft derselben verstehe, dass sie konsekutive 
Elemente ein und desselben Streifens sind, gewiss keinen invarianten Charakter. 

Wenn die Gleichung (80) eine MONGE-ÅMPERESche ist: 


A (2', x', y', p', q')r sk B(2z', xX', y', p', q')s +0(2', x', y', p', q')t IE 


+ D(2', x', y' ph Q](rt— SS) + E(z, ys P> 4)=0, 


wenn also ihre beiden Charakteristikenscharen aus Kontaktscharakteristiken 1. 0. 
bestehen, so kann die Transformation (76), als Transformation charakteristischer 
Streifen betrachtet, im Falle (106) nur in Bezug auf die eine Charakteristikenschar 
eindeutig sein, indem sie nämlich jede Charakteristik der anderen Schar in 0! Cha- 
rakteristiken der entsprechenden Gleichung 2. O. in £R; verwandelt. Was notwendig 
mit sich föährt, dass diejenigen oo Streifen in R3, die den «+ Flächenelementen (z x' 
y Pp q) einer der fraglichen Charakteristiken in R'; entsprechen, Streifen ein und der- 
selben Fläche in R3 werden. 


35. NS. 39 seiner Abhandlung: Sur les transformations etc., hat CLAIRIN be- 
wiesen, dass zwei partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung, die möglicher- 
weise aus ein und derselben Gleichung (80) vermittelst zweier auf dieselben Charak- 
teristiken (m', w, »') bezogener Transformationen (76), (77), (106) herzuleiten wären, 
durch eine gewöhnliche LiEsche Berährungstransformation mit einander verknupft 
sein mössen. Dies geht fast unmittelbar aus einem von mir S. 400—402 in Bd. XIX 
der Math. Ann. im Jahre 1881 entwickelten Satze hervor, nach dem die LiEschen 
Berihrungstransformationen die einzigen endlichdeutigen Flächentransformationen von 
Integralen zweier partieller Differentialgleichungen zweiter Ordnung sind, deren Um- 
kehrungen auch endlichdeutig werden, und bei denen Berährung der zweiten Ord- 
nung erhalten bleibt. Denn die sich nach Oskulationscharakteristiken oskulierenden 
Integralflächen der beiden partiellen Differentialgleichungen 2. O. des £R; wärden 
durch die zwei Transformationen (76) eindeutig auf einander bezogen werden. 

Von dem rzitierten Satze in Math. Ann. Bd. XIX kommt man offenbar auch 
auf kärzestem Wege zu dem in der vorigen N. angefährten Satze von CLAIRIN. 
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36. Unter den in N. 33 erörterten Geraden (m,, uw,, »”,), die, wenn die Be- 
dingung (106) nicht erfällt ist, die Charakteristiken (c) der einen Schar des der Glei- 
chung (80) entsprechenden Gleichungspaares 3. O. des £; als Umhiällungsgebilde be- 
sitzen, findet sich nach (105) auch die Gerade: 


(109) My = 900 (SV 


Der von ihr bestimmte Streifen: 


af, da 
Ir dp= 7 


(109') dy = -d 
ist eben der dem Flächenelemente (Zz r'y p g') entsprechende; er wird, obgleich er ein 
Umhiällungsgebilde einfach unendlich vieler (m,, mu, »”,) (109) ist, keine Charakteristik 
jenes Gleichungspaares 3. O., sondern nimmt dabei eine ganz singuläre Stellung ein. 
Auch wenn dagegen die Bedingung (106) erfällt ist, wobei an die Stelle der zwei 
partiellen Differentialgleichungen 3. O. eine partielle Differentialgleichung 2. O. tritt, 
wird es im allgemeinen nicht möglich sein, eine Integralfläche dieser partiellen Diffe- 
rentialgleichung durch den Streifen (109') zu legen, woraus auch in diesem Falle 
hervorgeht, dass die RBichtung des Streifens mit einer Charakteristiken-Richtung der 
Gleichung ubereinstimmt. Denn nur Streifen solcher Richtungen sind es, die nicht 
zu Integralflächen der partiellen Differentialgleichung zweiter Ordnung als ordinäre 
Streifen gehören können. 


37. Als Beispiel einer Transformation der in den letzten Nummern geschilderten 
Art möchte eine schon 1891 in der Abhandlung: Anwendung von Sätzen iiber par- 
tielle Differentialgleichungen usw. in Bd. XL der Math. Ann. S. 200-203 von mir 
angefuhrte in aller Kärze hier erwähnt sein. Es handelte sich dort um Kreiskon- 
gruenzen, die einfach unendlich viele Orthogonalflächen und unter ihnen eine beliebig 
genommene besitzen, und die beiden Flächen, die zusammen die volle Brennfläche 
einer derartigen Kongruenz ausmachen, wurden als Integrale einer partiellen Diffe- 
rentialgleichung zweiter Ordnung bestimmt. Diese Flächen wurden ferner als zu zwei 
verschiedenen Gebieten £; und R'; gehörig betrachtet, und die eine aus der anderen 
durch eine Transformation hergeleitet, bei der jedem Elemente des einen Gebietes 
ein Streifen des anderen entspricht. Wenn nämlich Fr die erstere Fläche, die beliebig 
als eine der möglichen Orthogonalflächen gewählt ist, und C' einen Kreis bezeichnet, 
der auf I in, sagen wir, dem Punkte c senkrecht steht, und wenn durch C die zwei 
Kugeln gelegt werden, die im Punkte c die durch ihn hindurchgehenden Kräm- 
mungskurven von Ir berähren, so muss bei der in Frage stehenden Transformation 
jedem Streifen (S) der einen Kugel längs C jedes Flächenelement (Zz xr'y p' q) des 
Streifens der anderen Kugel längs desselben Kreises C entsprechen. Diese Trans- 
formation gehört dann freilich den in N. 34 erörterten an, ist jedoch eine sehr spe- 


62 A. V. BÄCKLUND, UÖBER MEHRDEUTIGE FLÄCHENTRANSFORMATIONEN. 


zielle.' Denn wir erhalten die beiden Scharen von Charakteristiken der entstandenen 
partiellen Differentialgleichung zweiter Ordnung des £; als Umhällungen je einfach 
unendlich vieler jener S und ausserdem immer die von diesen Streifenscharen ge- 
bildeten Flächen als Integrale der Gleichung. (Vgl. den Schluss der N. 34.) Dem- 
zufolge ergibt auch jede Integralfläche der partiellen Differentialgleichung 2. O. des 
RR, einfach unendlich viele, sich auf die Krämmungskurven der Fläche r besonders 
beziehenden Integralflächen der letzteren Art und deren Umhullungsgebilde als ein 
neues Integral derselben Gleichung, wobei dann diese als Gleichung in R'; geschrieben 
wird. Unsere Transformation nimmt daher gewissermassen eine Mittelstellung zwischen 
die Transformationen (76), (77), (106) und diejenigen allgemeineren der Form (74) 
ein, die auch zu partiellen Differentialgleichungen 2. O. in R; und R'; fihren. 


38. Zuletzt noch eine Bemerkung tuber die Charakteristiken solcher Paare von 
partiellen Differentialgleichungen 3. O., die die Flächen bestimmen, die bei einer 
Transformation (74) allgemeiner Art als Flächen fortbestehen. 

Die zwei partiellen Differentialgleichungen 3. O., die hierbei in Frage kommen, 
sind derart mit einander verbunden, dass von ihren ersten Derivierten in Bezug auf 
x und y eine die algebraische Folge der drei anderen wird. Wenn also 


TZ Yi Pa TNT Neo ee 0S 


PÅ )=0 


zwei Gleichungen dieser Art darstellen sollen, so muss fär ihre sämtlichen gemein- 


samen Werte von 2, x,...et eine Relation: 


dt 2 dj 


dqf 
de dy 


arg dö = 0 


dp 


EE GE 


(110) /k 


mit 2,, 24, mm, uy unabhängig von den vierten Differentialquotienten von 2 identisch 
gelten. 
Die lineare partielle Differentialgleichung vierter Ordnung: 


, då ; dj 


fd dy Te 


(a) 


kann a auch fär die den Gleichungen f=0, p=0 gemeinsamen Elemente (2 xy 


parstei es & åt) unter der Förm: 


1 Ein beliebiges Element (2' x'y' p' q') gehört als Flächenelement «1! Kugeln zu. Eine jede von ihnen 
steht im allgemeinen in wenigstens einem Punkte (c) senkrecht auf I, und es gibt darum im allgemeinen von 
jenen Kugeln wenigstens eine, die in dem betreffenden Punkte c eine Krämmungskurve der Fläche I” berährt. 
Auf letzterer Kugel geht durch den erstgenommenen Punkt (x', y, 2') ein Kreis, der auf I" im Punkte c senkrecht 
steht. Ich nenne ihn C. An C haftet das Element (2' x' y' p q'). Der Streifen, der durch C geht senkrecht 
zu jener Kugel, ist aus denjenigen Elementen (Zz x y p q) zusammengesetzt, die bei der vorliegenden Transfor- 
mation jenem (2' x'y' p' q') entsprechen. Auf ganz dieselbe Weise korrespondieren die Elemente (2 x y p q) des 
R, mit Streifen in R's, so dass im ganzen «+ auf einander eindeutig bezogene Streifen (S) der beiden Räume 
R, und B'; herauskommen. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:O 4. 63 
(b) [[ 


geschrieben werden. 
Den Flächenelementen (2 x y p q) eines beliebigen Streifens: 


(c) 22 (TY = Or), pr) (P (EP (I): 0 (rYEt2X (2) 
werden durch die mit den Gleichungen f=0, p=0 vereinten Gleichungen: 


P(r)=r + sö (xr), X'(r)=5s + tD'(x), 


d 
(d) dr =(e! + ei DV (x))dx, ds =/(e) + eV (r))dx, dt ="/(e + eV (x))dx 


nicht weniger als o&o' Wertsysteme von r, s, t, e&, &, &, & zugeordnet. Man findet 
nämlich aus diesen Gleichungen durch angemessene Elimination eine Gleichung der 


Form: 


dt 
(e) ulz, t, TJ) =09 


die uns t=w(x, C) liefert, wenn C die Integrationskonstante bedeutet. Hieraus er- 
sehen wir, wie der gegebene Streifen (c) mittelst (d) und (e) als Inbegriff von oc! 
Reihen vereinigt liegender, den Gleichungen f=0, y=0 gemeinsam zugehörender 
Elemente (2x..et) aufzufassen ist. Ich nehme eine beliebige dieser Reihen heraus. 
Es seien (2z..et), (2 +d2z..ei + det) zwei konsekutive Elemente dieser Reihe. Durch 
sie wird den Gleichungen 


(f) SS Ng (T)= or EEY (c)=0 


von selbst genugt. Wegen der Identität (110) werden wir dann durch Hinzuziehung 
der einzigen Gleichung 


(2) 0 


zu den Gleichungen des Streifens: 
(h) dere Re: DI(T))AL,> Is den= (€å + rr DUL))AX 


Werte von e,...e; bekommen, welche die herausgenommene Reihe von (z...et) zu 
einer neuen Reihe vereinigt liegender, den ersten Derivierten von f=0, p=0 ge- 
meinsam zugehörender Elemente (2x...e5) vervollständigen. 

Zu der so gewonnenen Reihe von co! (ex...e$) figen wir eine neue mit Hulfe 


der Gleichungen: 


(i) det =(e + &0'(x))dx, ... det =/(e + 0 (x))dx, 


(k) CE 
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Diese neue Reihe steht in demselben Verhältnis zu den beiden Gleichungen f=0, 
p=0 wie die vorhergehende, indem nämlich durch ihre Elemente sowohl diesen Glei- 


chungen selbst als auch ihren ersten und zweiten Derivierten in Bezug auf x und y 


Geniäge geschieht. Dass dies mit f=0, p=0, 20) Fe 2-0 der Fall ist, folgt 


aus den in sie einzufuährenden Werten von ej), &. Dass dies auch fär die zweiten 
Derivierten von f=0, p=0 zutrifft, erkennen wir sogleich auf folgende Weise. In- 
dem wir in (f) und (g) y=9P(x) usw. aus (c) einsetzen und sie danach in Bezug auf 


x einmal differentiieren, erhalten wir drei Gleichungen zwischen 


1) LEAN TLJ EPN SR RE 
( dr rdrdYyr dYyrnrderdrdY DN 


die schon durch: die -Werte (h) von 2, X,..;.e5> 2+d2,.:...e; + det befriedigt sind: 
Durch Differentiierung der Identität (110) in Bezug auf x und y ergeben sich zwei 
neue Gleichungen zwischen denselben Differentialquotienten (1), die jedenfalls auch 
erfällt sind. Durch (i) und (k) werden daher Werte von e!, e&3,...e5 bestimmt, die 
sämtliche Differentialquotienten (Il) auf Null herabbringen. 

Wir finden also zu dem beliebig genommenen Streifen (c) erstens oo! neue damit 
vereinigt liegende Streifen derselben Art, sodann zweitens zu jedem der letzteren 
einen, aber auch nur einen damit vereinigt liegenden neuen Streifen, zu diesem einen 
neuen solchen, u. s. f., sämtliche Streifen den Gleichungen f=0, p=0 geniägend. 
Aus ihnen setzt sich somit eine der einfach unendlich vielen Flächen zusammen, die (c) 
enthalten und gemeinsame Integrale von f=0, 9q=40 sind. 

Aus dem jetzt Auseinandergesetzten leuchtet auch ein, dass umgekehrt ein jedes 
Flächensystem, das durch jeden beliebigen Streifen einfach unendlich viele Flächen 
schickt, das vollständige Integralsystem z2weier partieller Differentialgleichungen dritter 
Ordnung bildet, deren erste Derivierten in Bezug auf x und y sich auf nur drei Glei- 
chungen reduzieren.! 

Weil nun f=0 ein erstes Integral von (a) und 9=50 ein erstes Integral von 
(b) ist, so werden die gemeinsamen Integralflächen von f=0, p=0 auch Integrale 
von (a) und (b). 

Wir nehmen aus ihnen eine beliebig heraus. Auf ihr verlaufen drei Scharen 
von Streifen, die för f=0 und dann auch fär (a) Charakteristiken sind. Dies be- 
deutet, dass die Gleichungen (g) und (h), wenn der Streifen (c) eine solche Charak- 


1 Hieran schliesst sich folgender Beweis des am Ende des vorhergehenden Paragraphen angefährten Satzes 
von denjenigen Flächen (F,), welche die Integralflächen (F) einer gegebenen partiellen Differentialgleichung 
1. 0. (0 =0) zu Zentralflächen komplettieren. FEinem beliebigen Streifen in R"';(x", y", 2") entsprechen ver- 
möge (68) einfach unendlich viele Streifen in Bs(r, y, 2), die der Gleichung 2 =0 genägen. Durch einen 
jeden dieser 0! Streifen geht somit eine Integralfläche (F) von 2 =0, und jeder dieser «ot F entspricht eine 
partielle Differentialgleichung erster Ordnung NA'=0 des R",, die den erst gedachten Streifen, den in R"s, 
wegen jener (68) als Integral enthält. Durch diesen Streifen, der beliebig genommen war, geht also gewiss eine 
Integralfläche F, einer jeden der erwähnten einfach unendlich vielen partiellen Differentialgleichungen Q2”' =0: 
also gehen nicht weniger als &! der gesuchten F, durch denselben Streifen, und darum erfällen, nach dem 
Obigen, die sämtlichen fraglichen Flächen F, zwei partielle Differentialgleichungen 3. O., deren erste Derivierten 
sich auf bloss drei Gleichungen reduzieren. Wie andrerweise in N. 23 bewiesen wurde. 


i 
a 
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teristik ist, und wenn die der herausgenommenen Fläche gehörenden Werte von 
r, 8, t, &i,..e; längs des Streifens angewandt werden, nicht weniger als oo! Werte 
von ei, ..e; ergeben. Alle diese Streifen brauchen jedoch nicht notwendig, wie man 
vielleicht aus (f) und (110) erwarten wiärde, den Gleichungen dq9/dx=0, de/dy =0 zu 
genugen, denn es könnte in (110) uw:u=0(x) werden, und dann wärde (110) uns 
nicht mehr als die zweite der Gleichungen (f) sagen. Dies kann aber nur fär die 
eine der fraglichen drei Charakteristikenscharen der betrachteten Integralfläche gelten. 
Deshalb bestehen sicherlich zwei jener Streifenscharen aus fär f=0 und pg=0 ge- 
meinsamen Charakteristiken. 

Diese zwei partiellen Differentialgleichungen 3. O. f=0, 9=0, för die (110) 
als Identität gilt, haben somit 0” Integralflächen mit zwei darauf verlaufenden Scha- 
ren von Charakteristiken gemein. Durch irgend einen beliebigen Streifen gehen o'!, 
durch besonders eine Charakteristik & >” derartige Integralflächen. Diese Charakteri- 
stiken besitzen offenbar dieselbe FEigenschaft hinsichtlich sowohl (a) als (b). Diese 
Gleichungen (a) und (b) werden äbrigens fär die gemeinsamen Elemente (zx..e3..et...) 
der zwei Gleichungen f=0, p=0 mit einander identisch. Sie missen daher auf jeder 
der betrachteten Integralflächen dieselben vier Scharen von Charakteristiken bestim- 
men. Von diesen gehören, wie gesagt, zwei als Charakteristiken gemeinsam zu beiden 
Gleichungen f=0, 9g=0. Die Streifen der dritten Schar sind zugleich Charakteristi- 
ken von f=0, und zwar nur von f=0, nicht von 9=0, die der vierten Schar Cha- 
rakteristiken nur von q9=0. 

(Allgemeinere Ausfährungen tuber diesen Gegenstand sind in meiner Abhand- 
lung: Zur Theorie der partiellen Differentialgleichungen zweiter Ordnung in Math. Ann. 
Bd. XV S. 76—78 N. 31 zu finden. — Die Berichtigung eines S. 83, 84 daselbst be- 
gangenen Fehlers findet man in meiner Abhandlung in Bd. XVII der Math. Ann. 
S. 320—327.) 


IR 
Uber Kugelkomplexe. 


In N. 18 habe ich eine Korrespondenz zwischen zwei Räumen Rs(x, y, 2) und 
R3s(r', y', 2) behandelt, bei der jedem Punkte von Rz; einfach unendlich viele Flächen 
von Rs; und jedem Elemente (2 x'y pq) des letzteren Raumes eine Kurve des ersteren 
entspricht, und jene Betrachtung habe ich dann in N. 20—23 besonders fär die Theorie 
der Normalen und der Evoluten oder Zentralflächen verwertet. Die letztere Theorie ist 
jedoch seit den Arbeiten von LIE und KLEIN in den Math. Annalen vom Jahre 1871, 
besonders seit der von LiE: Uber Complexe, inbesondere Linien- und Kugel-Complexe, 
mit Anwendung auf die Theorie partieller Differentialgleichungen (Math. Ann. Bd. V), 
in der Hauptsache nur als Glied der allgemeinen Theorie der Kugelkomplexe anzu- 
sehen. Aber auch diese allgemeinere Theorie ist unter den vorangehenden noch allge- 
meineren Erwägungen enthalten. Dies folgt schon aus N. 10. Ich werde jedoch 
jetzt auch andere sich hieran knäpfenden Verallgemeinerungen angeben. 
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ICD. 
Partielle Differentialgleichungen der Kugelkomplexe. 


39. Die Transformation (63) der N. 20 ist, wie aus dem dort Erörterten ein- 
leuchtet, durch geeignete Differentiierungen aus der Gleichung: 


(1) (Ca 0 0 a (NE PER RE DO ENA Dar 
sehr leicht zu erhalten. Das Bild einer Gleichung: 
(2) Fi (NYSE 0 


in £; wurde auch demgemäss als der Inbegriff der Evolventenflächen der Fläche 
Fr =0 bestimmt. M. a. W., jede der Bildflächen hat die Mittelpunkte ihrer Haupt- 
kugeln der einen Schar auf (2). Wenn dagegen keine Fläche (2), sondern eine durch 
eine Gleichung: 


(3) Hi(x3Y3 BRED 


aus dem Inbegriffe aller Kugeln (1) des R'; ausgeschiedene dreifach unendliche Schar 
derselben, also ein Kugelkomplex vorliegt, so genägen jene Gleichungen (63") freilich 
nicht, um eine Abbildung dieser Gleichung (3) auf R'; zu bewirken. Dies folgt ein- 
fach daraus, dass wir es jetzt mit zwei dreidimensionalen Räumen zu tun haben, 
nämlich mit dem aus Riy(x, y, z, R) durch (3) ausgeschiedenen und dem R's(x', y', z), 
und dass eine Abbildung des einen auf den anderen nur dann einen bestimmten Sinn 
bekommt, wenn wir dieselbe von einem speziellen Gesichtspunkte aus vornehmen, 
also z. B. wenn wir den zwei Gleichungen (63"), die mit den zwei ersten der Glei- 
chungen (26') der N. 10 zusammenfallen, noch die drei letzten derselben Gleichungen 
(26') beifögen. Dann wird eine ganz bestimmte Abbildung von (3) auf R'; definiert, 
bei der eine partielle Differentialgleichung 1. O. als Bild des Kugelkomplexes auftritt. 
Dies folgt sofort aus N. 10, ebenso dass die Integralflächen dieser den Komplex (3) 
abbildenden partiellen Differentialgleichuny in Rs diejenigen Flächen sind, deren Haupt- 
kugeln der einen Schar eben die Kugeln des Komplexes (3) sind. Fiähren wir aber 
vorab, um die Formeln der erwähnten N. unverändert anwenden zu können, statt 
der Bezeichnungen 
USTA ICY CE 
die der gleichen Bedeutung der N. 10 
BUD EN XE AX SE TEN VARE) 


ein. Wir entnehmen dann weiter aus der zitierten N. den folgenden Satz betreffs 
zweier Kugelkompliexe, deren Differentialgleichungen Integrale zur grösstmöglichen 
Zahl gemein haben, oder, wie ich sage, Kugelkomplexe, die involutorisch sind: damit 
2weri Kugelkomplexe: 
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(4) (AS ENG > AN 0 GA, Xr Kl AK) =0 


im angegebenen Sinne involutorisch werden, ist notwendig und hinreichend, dass zu jedem 
Wertsysteme von Z, X;, das die Gleichung F=0 befriedigt, ein Wertsystem von Z', X'; 
gehört, das sowohl der Gleichung G=0, als auch sämtlichen folgenden Gleichungen genigt: 


3 
(25 DN 0 =0, 


SJ 
F(ZUZ—Z')+ YFP(ZLUX:— Xi) =0, 
1=1 


(5) 


3 
FPUZ)G(Z)+A 2 PALIN) =0. 


il 


Die erste Gleichung folgt aus (24') und (m) der N. 10 för Z=Z', 5,= X';, die 
zweite und dritte aus (1), (1), (m) daselbst; die vierte ist genau die Gleichung (n) 
derselben N. 10. 

In meiner Abhandlung vom Jahre 1873 in Lunds universitets Årsskrift: Ett bidrag 
till Kulkomplexernas teori habe ich vor langem diesen Satz abgeleitet und zugleich 
seinen Zusammenhang mit einem Satze von den Evolutenflächen hervorgehoben. Die 
blosse Zusammenstellung der letzteren Gleichungen (5) mit den Gleichungen (68) der 
N.; 23 zeigt uns nämlich, dass irgend z2wei Flächen des R(Z, X,, X:s, Xs3), die zwet 
involutorische Kugelkomplexe des Rs(x, y, 2) vertreten, sich in Bezug auf ihre gemein- 
samen Tangenten von der Länge Null ganz so verhalten wie unter sich die beiden Man- 
telflächen einer Evolute des R; in Bezug auf ihre sämtlichen gemeinsamen Tangenten. 
Wir erkennen ja aus (5), dass die zwei Mz;(4) des FE, in den Berährungspunkten 
(Z, X,, Xo, X3) bez. (Z', X',, XX, AK) irgend einer ihnen gemeinsamen Tangente von 
der Länge Null Tangentenebenen besitzen, die auf einander senkrecht stehen, und 
aus (68) der N. 23, dass dies mit den Tangentenebenen der zwei Mäntel einer Evo- 
lute des RF; in ihren Berährungspunkten mit einer beliebigen ihnen gemeinsamen 
Tangente der Fall sein muss. 

Eine Elimination von Z, X; aus F(Z, X,, X,, X;)=0 und den vier Gleichungen 
(5) föhrt zu einer Gleichung zwischen Z, X'; und den ersten Derivierten von &, die 
homogen in Bezug auf letztere wird und offenbar als partielle Differentialgleichung 
för G betrachtet durch ihre Integrale alle mit F =0 involutorische Komplexe & =0 
bestimmt. 


40. Indem wir uns die Gleichungen (4) nach Z und Z' aufgelöst denken, schreiben 
wir die Gleichungen (5) unter folgender Form: 
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3 
Ile Dy pip:=0, 


i=1 


wobei wir uns dann der kleinen Buchstaben statt der grossen bedient und der Kärze 
halber die partiellen Differentialquotienten 92/0x;, 9Zz/0x'; mit p; bez. p'; bezeichnet 
haben. 

Fägen wir zu diesen Gleichungen eine neue von demselben Typus: f(2, x;, Pi, 
Zz, £;» P)=0 hinzu, so tritt uns eine ähnliche Aufgabe entgegen wie die oben durch 
die Gleichungen (74) gegebene, nämlich die Aufgabe, Funktionen z, Zz, £,, Co, C3 VON 
LX, LX, Lz ZU bestimmen, welche die vier Gleichungen (6) und die neue: f=0 be- 
friedigen. 

Nur in den allgemeinsten Zugen werde ich die Erledigung der Aufgaben dieser 
Art besprechen. 

Ich nehme dann an, dass fänf beliebige Gleichungen der Form: 


= - | fö fr NN if AN I ENE SA 
(7) FE(2, Oj kisilgs Pia Par Pas TRA AR ERNST, Pe OM IER2ENSNILENOR 


vorliegen und ziehe ganz beliebig in Ri(2, x;) eine Mz:2=9(2x,, X2, X3), föhre danach 
in jene Gleichungen, die ich nunmehr als Transformationsgleichurgen zwischen R, 
(2, x;) und Ry(z', xr;) auffasse, 9, g(x) för 2, p; ein, und wende schliesslich etwa 
F,=0, F.=0, F;=0 zur Bestimmung von 2, z,, z3 durch die akzentuierten Buch- 
staben an. 

Vorausgesetzt dass mit diesen Werten von z, x,, Xa, X3> P1> Pa» P3 die zwei letzten 
unserer 'Transformationsgleichungen in die folgenden ubergehen: 


TNF aa PER AMS FEN RER 
HZ 4 Co LP Die, Pia 0 


(8) : 

Fa ) Ve 
suchen wir, wenn möscglich, p so zu bestimmen, dass diese Gleichungen eine M'; als 
gemeinsames Integral Zz =w(x',, x2, x3) bekommen. Zu dem Zwecke stellen wir die 
Involutionsbedingung: 
(9) [Eat 


auf, die freilich fär alle Flächenelemente (2 x'; p'4;) der fraglichen M; statthaben möässte. 
Um in einer explizierteren Form die Bedingung (9) zu erhalten, möchten wir 
zunächst bemerken, dass, wenn allgemein f' (Zz, £',, Co, C3, P1i> Par P3) den Wert von 
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fl2, Xi Los Xr Pris Pos Pr Pur Pror rs 2MTLN NT Pb Pe Pr Pi I UPN hör 
deutet, den f mit Hälfe von F,=0, F.=0, F;=0 bei Einfuhrung der oben gedachten 
Werte p, &P (x;), Iplöx;dr, etc. von 2, P;, Pi, etc. bekommt, notwendig F',, FP, F'; 


identisch gleich Null zu setzen sind; — und die nachfolgende Rechnung wird dann 
leicht verständlich. 

Es kommt 
(9') [RP SP Fda a Ta, (isl 


i=1 


SNI  VdLEG dF,dF. 
=[F.EJe: Zz [F,xi] + Zac [2iF;] + 25 Ja; der (ie, 
wobei 
dä Oj RR 
dT EN Pn dz är äv Jim ör 


Ox; 


3 OF; ! OF; OF; of; l oPi OF: 
Fö Pilr 20 EF äz | Op'i | 


i=1 


Ferner gilt för m=1, 2, 3, dass 


[FP n]=0=1FE Fa] + Ne, 6 Ios 
i=1 
[Fmän1=0= [Faa] + 2 [aa ka, 2,3, 
Hieraus, mit 4 abkärzungsweise fär 
SENATE, dl 
dz, dr, ds 


geschrieben und nach gehörigen Eliminationen:' 


1 Wir finden insbesonders: 


= 


4 [x.xs] Fe a Si / = [ET asian TE >, Ir ÅR» 
Ad. dF / 
AE: z1= ] — dr ] dan 1] , 
2 2 
dF, dF, 


dF, 
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såpor TR dP.dPsd FA rp på, JEEP) or dF.dF.dF, 
öv d xi Sä (NAD Tha bog A NERE [F, Fler dz, dz, dz; 7 ERT dr, dz, de, | 
sd Egg sag EN ENE [id EN GEA SA de dF .dF,dF, 
fn d xi KN KG dar de de; [Ps ir be dad tal; Fl Ga, dx, dz, | 
ERA aF,.dF,dFy| åF.dF.dF3s| fp py |A, 
422 dz; dxr [ri KA a Fa FÅR dr, dzx, dx, [F, FAR dx, dz, dz, är [fer Fn dz, dz, | 


Die Involutionsbedingung (9) bekommt damit die symmetrische zehngliedrige 
Form: 


de dara | TARO a 6310, Uh ig 2t ALINE 


V Z 
0 dö, dT 


Lå | 
rad 


wobei aus einem beliebigen Gliede der Summe jedes andere durch von Zeichenwech- 
sel begleitete Vertauschung je zweier der Buchstaben a,b,...e hervorgeht. 9So-z. B. 
leiten wir aus dem von (9') erfolgten ersten Gliede dieser Summe 


dF.dF,dF, 


d Xx, d Xx, dX; 


[F, Fe 


durch Vertauschung von 3 und 3 das Glied ab: 


dF .dF,dF, 


dXx, dt, d.x; 


[fer IR 


hieraus durch Vertauschung von 2 und 4: 


dF,dF,dF, 


ER Rdr Fo RA USWi 
dz, dx, dX; [P; Film, 


Aus unserer Beweisfiihrung geht iiberdies hervor, dass dieselbe Formel (10) ebenfalls 
dann gilt, wenn F;ausser 2, x; noch Differentialquotienten beliebiger Ordnungen von 2, also 
Pi, Pi USW., dagegen von den akzentuierten Grössen nur 2, x;, pi; enthäålt. 


41. Nach dem eben Auseinandergesetzten wird die Gleichung (9), unter die 
Form (10) gebracht, in den akzentuierten Buchstaben eine partielle Differentialglei- 
chung erster Ordnung, dagegen in den unakzentuierten der zweiten, und die folgenden 
Gleichungen: 


(11) [RUSE EET SSE SÖ 
und 
[FYLLE ES] 0, [FP FPL FN = 03 
(12) Hard 11=07 FE J=05 
Nga TFA J=90 
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wärden ebenfalls, wenn sie unter die Form (10) gebracht wurden, in den akzentuierten 
Buchstaben sämtlich partielle Differentialgleichungen der ersten, dagegen in den 
unakzentuierten der dritten bez. der vierten Ordnung. Wäre die hier und in voran- 
gehender Nummer vorausgesetzte M;:2z=n7 (x,, xo, xX3) der gesuchten Art, die zu zwei Glei- 
chungen F',(z, Xx; pP)=0, F's(Z, X;, Pp) =0 mit wenigstens einer gemeinsamen Integral- 
M, föhrete, so möässten sicher auch die Gleichungen (10), (11), (12) durch die Flächen- 
elemente (2 x';p';) letzterer M, erfällt werden.' Die Gleichungen (12) zählen aber nur 
för fönf unabhängige, denn nach der JAcoBI-MaAYERschen Identität: 


Of 0q Ow 
FF (EE Nl LL GAR 


[f [90 WII + [9 Kf + LT l=-— 
wobei f, pv, v irgend welche Funktionen von z', x';, p; bedeuten, etwa jetzt f = F',, q—=F',, 
wv=[F', F';], muss för die gemeinsamen HElemente (Zz x:;:p) von F,=0, F;=0, 
Fan 05 [FA [EA , F51=0, [FSIPAF1=0 sein: 


(13) [ra [ERS [EA FI FR [7258 En LE”, FJ 


Bemerken wir dann, dass die Gleichungen der ersten Vertikalreihe von (12), als 
Gleichungen von den unakzentuierten Buchstaben befreit geschrieben, den vollstän- 
digen ersten Derivierten in Bezug auf x',, x2, x3 der ersten Gleichung (11), und dass 
ebenso die Gleichungen der zweiten Vertikalreihe derselben (12) den ersten Derivierten 


der zweiten (11) äquivalent sind, — sie sind ja nämlich aus diesen Derivierten und 
denen von F',, F';, [F', F';] linear zusammengesetzt und letztere Derivierten verschwin- 
den fir das angenommene gemeinsame Integral in R';, — so verstehen wir, dass die 
Gleichungen: 

(14) [FSE =0, 

(15) Da [FL (727 F' = 0, [LEN Fa [F', FM = 0, [CE”, I Da [EN II = 0 


mit einander so zusammengehören, dass, besonders auf Grund von (13), die ersten 
Derivierten von (14) mit (15) zusammen nur fär fuänf von einander unabhängige 
Gleichungen, ferner die ersten Derivierten von (15) för nur sechs und damit diese 
mit den zweiten Dirivierten von (14) zusammengenommen fär nur neun von einander 
unabhängige Gleichungen zählen. 

Entfernen wir nachher mit Hälfe von (7), (10) und der ersten Gleichung (11), 
unter die Form (10) gebracht, die akzentuierten Buchstaben z', x';, p; aus (14) und 
(15), auch diese vorab unter die Form (10) gebracht, so bekommen wir sie als Be- 
stimmungsgleichungen der gesuchten Funktion 9=2; die erste dieser Gleichungen, 
(14), sie heisse 


(14') [KB fören sf Oe 


wird eine partielle Differentialgleichung der dritten Ordnung, die anderen Gleichungen, 


! Die Gleichungen (7) sind selbstverständlich, wenn nötig, hierbei zur Hälfe zu nehmen. 
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(15), sie möchten heissen 


(150) Wi (Zion sPsss Ore Ull (20 Liner ver Ps3ss) an Ola (LR DESS a 


werden von der vierten Ordnung. Weil sie sich von (14) bez. (15) nur formal 
unterscheiden, missen sie unter sich in wesentlich derselben Weise wie diese ver- 
knöupft sein. Die ersten Derivierten von V =0 liefern dann in Verein mit W,=10, 
W.=0, W;=0 fänf, aber bloss fänf verschiedene Gleichungen fär die vierten Diffe- 
rentialquotienten p;r.im Von z, die zweiten Derivierten von V =0 zusammen mit den 
ersten Derivierten von (15') bloss neun Gleichungen fär die fänften Differentialquo- 
tienten derselben 2, usw.; die Derivierten von (14'), (15') liefern im allgemeinen bloss 
(n + 1) (n— 2) 
2 


Daraus dass letztere Zahl grösser, sogar um nicht weniger als 2(n + 1) grösser 
als erstere ausfällt, haben wir zu schliessen, dass es unendlichfach unendlich viele 


Lösungen 2= 04 (x,, x., x3) unserer Aufgabe gibt. 


Gleichungen fär die n:ten! Differentialquotienten von z, deren Anzahl 


42. Hierzu ist noch folgendes zu bemerken. Sei beliebig eine M, gegeben: 
(16) 2=71(22> Ls); Cr = VW (L2> Lo) > På = AX (L25L2)3 


ihr gehören auch die Gleichungen:”? 


Of ARTE OR 


U SES A 
(16') GER ZQx, Pa (ER 103 Gå 05 
04 Ow [UA 0 wW 
" AE ges WERDER —— MEET SEE ANN = 
(167) dx, Pu dx, Pi2 = 0, dz, Pi dx, Pis = 0, 
Op. Ow Op. Öw 
Ox, 1 AEG 22 05 0x = 2 0x Pa23 05 
Ops OY 
Ox, SA Ps33 0, 
til ÖV Dimanegö pe Vie HENNE TER IE TT SOLLTI  ELL 
(16) dz, Pwi gy, Pu2 = 0), 0x, Pi gr, Puna = 0, 
OP Oy OP, OY 
Ox. TT dr Pi22 — 0, dx NN 0 öl HE Pi23 0, 
Öp OwWw 
LE 131 0x Pias 0; 


SÅ SA 
2 Siehe meine Abhandlung: Zur Theorie der Charakteristiken der partiellen Differentialgleichungen 
2weiter Ordmung. Math. Ann. Bd. XIII S. 411. 
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Ö Pa Ow HOS=0p ÖOw 
dz, — Poa dz, P222 =O, Ox, = P221 ge P3 — 0, 
Ö Pas OY 
öx, - 231 HE P233 — 0, 
OPs | Ow 
dz, — Psa Ox, Psss — O, 
usw. Hieraus 
(17) Pikl= Å Pur + B; 


OPu OPu 


A,B determinierte Funktionen von p,, =, =! 7,2, — und ähnlicherweise: 
S Pi gr,” Ox 
2 2) 
(18) Pöklmiss ARP ia DN, 
Å 4) 4) OP 9 0? 0 np EKO 
A', B' Funktionen von p,,,, Par VETE Pia Ra RS SRERT LI ARECENINE FIS tt Za TU SW: 


Ox” Oz di, Ads de 

Fragen wir jetzt nach der Möglichkeit soleher Werte von py, rar etc., die gleich- 
zeitig der vorgelegten M, (16) und einer sie enthaltenden Mz; der obigen Art: 
2= plx, Ho, r3) ZUkommen, so fähren wir erstens in V =0 (14) die Werte (17) der 
Pax ein und finden damit sie alle bestimmt. Aus den ersten Derivierten von V =0 
setzen sich andrerseits zwei Gleichungen zusammen, die auf Grund von (16)—(16"') 


durch letztere Werte von py von selbst erföllt werden. Diese Gleichungen mögen 


heissen: 
dV dV 
Gl [a] TX 


Hernach stellen wir das von (15') und den ersten Derivierten von V =0 gebildete 
System auf. Es besteht, wie oben erklärt, aus nur fänf Gleichungen, wofär wir bei 
der vorliegenden Untersuchung die drei Gleichungen (15') in Verein mit den zwei 
vorstehenden: 


dV dV 
(19) lä] = A 


wählen können. Es wird nun vorteilhaft sein, erstens in (15') jene Werte (16), (17) 
u. (14'), (18) einzutragen und nachher py, herauszueliminieren. Die zwei so gewonne- 
nen von Ti1> Tittm freien Gleichungen enthalten neben 25, r; nur den Differentialquo- 
tienten p, mit seinen ersten und zweiten Derivierten in Bezug auf 2x.,, rs. Es seien 
us =0, wz=0 diese Gleichungen. Dann können wir uns forthin bei vorliegender 
Frage auf folgende Form des Gleichungssystems (15') beschränken: 


ARTO: ir 


=) 


Pa PR VP Op op 
20 7 MD, nå , feukal) (ARM PEN gen ve gl CETA ga fg le 
( ) W pi (35 XL,» P333a) 0, Wo (no 0 CT, , Ö Lz ? Ox: , Ox OR Ox , X 22 C3 


? 
3 


uel J=0. 


K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 4 10 


74 A. V. BÄCKLUND, UÖBER MEHRDEUTIGE FLÄCHENTRANSFORMATIONEN. 


und bemerken dann zunächst, dass — weil sich die ersten Derivierten von (20), ganz 
so wie es mit denen von (15') der Fall ist, auf nur sechs von einander unabhängige 
Gleichungen reduzieren missen und W,=0 ihre ursprängliche Form in z, x,, X2, X3, P1, 
etc. bewahrt hat und daher auch drei verschiedene erste Derivierten in Bezug auf 


XY, Lo, X3 liefert, — die ersten Derivierten der anderen Gleichungen: 
(21) Ww-= 05 Ww3=0 


nur als drei von einander unabhängige Gleichungen zu zählen seien. Also werden die 
Gleichungen (21) z2wet derartige partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung fir py 
mit x., x; als unabhängigen Variablen, die als erste Integrale verschiedener Scharen einer 
partiellen Differentialgleichung dritter Ordnung fungieren können,' und sie haben deshalb 
0” Integrale: py =w(x2, x3) Mit einander gemein. 

Fägen wir irgend eines dieser Integrale: p,, = (2x,, 23) den Gleichungen (16) 
hinzu, so haben wir hiermit eine der 2” an unserer M, (16) haftenden M'; ausge- 
schieden. MNämtlichen Derivierten der Gleichungen (19), (21) wird durch diese M', 
för die von (14') (17) gelieferten Werte der py, genägt. Was ferner die zuruckgeblie- 
bene Gleichung W,=0 betrifft, so gilt von ihr, dass sie im Verein mit (18) zu jedem 
Punkte (x,, x3) der M'; bestimmte Werte der pi, ergibt. Hierdurch werden dann 
auch gewisse zwei auf dieselbe M'; bezogene lineare Kombinationen der ersten Deri- 
vierten von W,=0 befriedigt. Der Bezeichnung (19) gemäss hätte man diese Glei- 


chungen durch 
AW] JEN 
Faa 


zu kennzeichnen. Denken wir uns hernach die der M'; zugehörenden zwanzig Glei- 
chungen (der Form (16”)) fär die fäönften Differentialquotienten von z aufgestellt 
und hierbei die vorigen Werte von ri» angewandt, so ergibt zufolge dieser Gleichun- 
gen die einzige Gleichung 

dW, 
CE 


0 


einen bestimmten Wert von py, und damit auch diejenigen Werte der fönften Dif- 
ferentialquotienten von z, die unserer M', und unseren Gleichungen (14'), (15') gleich- 
zeitig genägen. In derselben Weise erkennen wir in Betreff der höheren Derivierten 
von W,=0, dass bei Anwendung der schon erhaltenen Werte von Differentialquo- 
tienten von 2 eine jede Gruppe fraglicher Derivierten von ein und derselben Ordnung 
nur eine neue Gleichung fär die in ihr vorhandenen höchsten Differentialquotienten 
von 2z abgibt. Wir gelangen dann schliesslich zu einem einzigen Wertsysteme der 


dritten, vierten, funften, sechsten und höheren Differentialquotienten von z, welches 
unserer M', und den Gleichungen (14'), (15) genägt. Umnter den gesuchten Integral-M3 

1 Siehe meine Abhandlung: Ueber partielle Differentialgleichungen höherer Ordnmung ete. in Math. Ann. 
Bd. XIII S. 83—87. 
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von (I4'), (15): z=9P(X,, Lo, Cs) gibt es daher immer eine, die durch irgend welche der 
oben bestimmten, an die beliebige M;(16) sich anschliessenden M'; [(16) mit py = (x2, X3)] 
hindurchgeht. 

Auf die Frage nach charakteristiscehen M';, die unendlichfach unendlich vielen 
Mz; der gesuchten Art zugehören, werde ich hier nicht eingehen. 


43. Oben, wo die Bestimmung von gq(2, x2, x3;) auf die Integration eines Glei- 
chungssystems (14'), (15') zuräckzufähren war, hört eine jede der M;:z=10 (1, X2, X3) 
mit einer einzigen M;:2z =VW(X'1, X2,X3) So Zzusammen, dass aus ihnen ein Integralpaar 
2, 2 von (7) wird. Die Abhängigkeit der Variablen x',, £2, £3 VON Zi, La, £3 Wird dabei 
auch ohne besondere Integration unzweideutig erkannt. Fälle, wo statt (14'), (15') 
einfachere Gleichungen fär gg auftreten, habe ich neulich in meiner Abhandlung: 
Hiniges iiber Kugelkomplexe, die in Bd. XX (Serie III) der Annali di Matematica 
gedruckt ist, erörtert. Die hierauf bezuäglichen M;:2=49, 2 =w werden nicht eindeutig 
auf einander bezogen. 


8 6. 
Eine spezielle Folgerung des Vorstehenden. 


44. Wenn eine Transformation der Form (7) vorliegt, die speziell durch die 
Gleichungen (6) und eine Gleichung: 


f (ao Ze) =0 


formuliert ist, so sehen wir sofort, dass sich die oben vorgeschriebene Rechnung ver- 
hältnismässig einfach gestaltet. Nehmen wir nämlich 


(22) 3 
IN d Ar RAA) 


3 
F,=1+ PP 


t=1 
dike = f (CT T3) , 
so finden wir 


of 


Ö X'3 d 


0 
EEE AS Dio [Er er [FI Pe = P3 
3 
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dagegen die anderen [F;F;lm gleich Null. Die Gleichung (10) nimmt somit im gegen- 
wärtigen Falle die Form an: 


OF, dF,dF, 
dr AL AT 


Of |dF.dF,dF, 


dad dk 


dF,dF,dF, 
dz, dx, dr, 


) Of 


TD öl + le Ep=0 
(Xx3 EN ( pi) 


Und wenn wir hernach zur Abkärzung 


4 statt |x, —X',, Py, Dial Er TS RATES 
W(5, 7,6) statt pyå + 2P:25MF 203 5t rt Pa hn Pa NG dö kPrnr 


einfähren, bekommen wir: 


AR TLAE dT RN AA SE TER 
(KRAGEN fan AE IE 25 X3— L3)> 

Ad EE 3 CE — Pp Vr La — L's) (Pp P'35 Pia HAE Pia VAKEN 
dx, dr, dx; 4 1 + =p 

dr, d Ed: 2 HO 

dz, dk; AX a (äs RER 


Hiermit dräckt sich die Bedingung (10), d. i. die Involutionsbedingung [F', F's]=0, 
jetzt so wie folgt aus: 


4) 
(23) Vv — 2 UL+ EPN Pga — VV) VP) EP ( (mg 
Ö 
+ (1+2ph)0+3p1)(0 2) =0 


Wenn diese Gleichung kärzer als U=0 bezeichnet wird, bekommen wir fär 
[FS[F', FI] =0 die Form: 


(24) Yl(r—L)1 + 3 EPN EPT 


— (Wlx—x') V(p)—Ya(Z pi (xi — CNY) RR är 


2 9 fi d U I I 
+ (1 + Z pi) (1 + ZP) (0; VETE — Y2 pa W (Xr CD) SAP Pe 


und fär [F' [F', F'5s]]=0 die Form: 


fi 12 4 REG I I 4 dU 

(25) (a — 2) + ZP gg HP) Hal EPN (NL nt 
09U 

+ (14 ZP) (6 NTE (0 PNG 


; b 
ch pe XC) Darker 13 ZP; (xi — XL) (Li — EE (Tre / = 0. 
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| 
| 


(Man beachte, dass zu setzen ist: 


AUKT DUE FR DO RE oU 
CR spö Pa EN 
TÅ Tog Pi je LEA fikar RAA PRAT 
k=1 k=11l1=>1 
aber 
ha UU, RIU 
dyr; Ox; Plisgan: 


U die linke Seite von (23), die eine Funktion von 2, x;, P;, Pi» Z > Li, Pi 1St.) 


45. In den Gleichungen (6) bedeuten x,, x., x3 die Mittelpunktskoordinaten und 
2V=1 den Radius einer Kugel. Aus der Symmetrie der Gleichungen (5) in Bezug 
auf diese Grössen geht aber unmittelbar hervor, dass in den letzteren Gleichungen 
und damit auch in (6) die Bedeutung jener x,, x2, x3, 2 beliebig vertauscht werden 
kann, ohne dass dabei die geometrische Bedeutung dieser Gleichungen am geringsten 
geändert wird. Ich lasse deswegen in der vorliegenden N. z, x,, x, die Mittelpunkts- 
koordinaten z,x,y und x:V—1 den Radius £ der Kugel bedeuten und wende sodann 
die eben entwickelten Formeln (23)—(25) auf diejenigen Lösungen der Aufgabe (22) 
an, fur die p3=0, p;—0, Losungen also der Form: 


(26) 2=Qp(x,y), 2 = W(x,y). 


Dass es solche Lösungen von (22) gibt, ist leicht ersichtlich. Sie sind sogar 
durch eine partielle Differentialgleichung zweiter Ordnung mit zwei unabhängigen 
Variablen zu erhalten, nämlich durch diejenige Gleichung, deren Integrale die Flächen 
ausmachen, deren Hauptkräummungsradien R, R' gemäss der Gleichung: 


EET RV 


mit einander verknupft sind. Die zwei Schalen der Evolute einer Integralfläche 
jener Differentialgleichung stellen gerade eine Lösung (26) dar. 
Fär diese Lösungen gilt, wie gesagt, dass 


(27) 0 fd 0 
Schreiben wir dann in Ubereinstimmung mit den fräheren Bezeichnungen 


Par I ATsISrt 
statt 


Pi P25 Piss Pi2s P22 


bez., so können wir aus (23) folgern, dass jetzt wegen (27): 


i) i) 
(ri sN(pyY I (v— 2) TEEN A ae FL RER OR mr id 0, 
3 3 
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woraus unter Beriäcksichtigung der folgenden aus (6) und (27) herzuleitenden Rela- 


tionen: 
[EST EA 2 2 12 
SE rad SU he (fR-PgNRpPEE TNA 0 
hervorgeht, dass: 
USE ot 1 of 
(+P + dör, AI 
also 
af 
(28) UU SERA TÖNR 
= (DEEP + 9) DARE R)YD 
OR 


eine seit der Abhandlung von WBINGARTEN: Ueber eine Classe auf einander abwickel- 
barer Flächen in Crelles Journal Bd. 39 wohlbekannte Formel fär das Krämmungs- 
mass einer Evolute der gesuchten Art. 

Das Glied von (28) rechts des Gleichheitszeichens wird wegen f=0 Funktion 
von RB allein. Wenn wir daher den allgemeinen Ausdruck des Krämmungsmasses 
mit « bezeichnen und demgemäss die Gleichung (28) unter der Form P—F(R)=0 
darstellen, haben wir in (24), (25) einzusetzen 


U=0-—-F(R) 


und schliessen dann aus (24), dass wegen (27): 


nd D nd D OSA TE 
(29) SSE AN STI IA (£)=0, 
und aus (25), dass: 
jä do 
(X dee dy 


Diese Gleichungen ergeben aber nicht was die Flächen (26) besonders charak- 
terisiert. Die Gleichung (30) besagt nämlich nur, dass auf der Fläche z = qp(x, y) die 
Kurven o=Konst. die Richtung (p',q', — 1) haben und darum die Geraden (x—X', 
y—y, 2—2) senkrecht schneiden; die Gleichung (29), dass der senkrechte Abstand: 
zwischen den Kurven o=C und O=C + dC auf derselben Fläche gleich —d C: F(R) 
und also konstant ist, und dass daher alle Kurven v=C geodätisch parallel sind. 
Aber hier fallen die Kurven v=0C mit den Kurven RE =C zusammen, und immer 
werden auf der Evolute einer beliebigen Fläche, deren Hauptkräimmungsradien R,R 
sind, die Kurven RE =Konst. unter sich und die Kurven R'=Konst. unter sich geo- 
dätisch parallel, und RB — R' wird geodätischer Krämmungsradius derselben; aber dieser 
ist also hier konstant und darum die Fläche 2=4 auf eine Rotationsfläche abwickelbar. 
(WEINGARTEN). — Die geodätischen Linien, die von den Kurven R=0C senkrecht 
geschnitten werden, umhällen die Geraden (x—X', y—y, 2—2'). 
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Selbstverständlich erhalten wir am einfachsten die Gleichungen der Transforma- 
tion, die uns hier beschäftigt hat, aus den Gleichungen (68) der N. 23 durch blosse 
Hinzufugung der immer geltenden Gleichung: 


(RR ER (RR) 
und einer neuen Gleichung der Form: 


F(R, R")=0. 


SKE 
Ein Satz tiber Orthogonalsysteme. 


46. In N. 10 ist gezeigt worden, dass die Charakteristiken der partiellen Dif- 
ferentialgleichung eines Kugelkomplexes Krämmungskurven auf den Integralflächen 
sind, und dass die eine Schar von Hauptkugeln derselben Integralflächen notwendig 
jenem Kugelkomplexe zugehören. Von zwei involutorischen Kugelkomplexen, wor- 
unter ich solche verstehe, deren partielle Differentialgleichungen involutorisch sind, 
gilt es demnach, dass die zwei charakteristiscehen Richtungen, die diese Gleichungen 
jedem ihrer gemeinsamen Flächenelemente zuordnen, als den zwei hiervon ausgehenden 
Kräimmungskurven einer gemeinsamen Integralfläche zugehörig, gegen einander senkrecht 
werden. Auch gilt die Umkehrung dieses Satzes, dass, wenn immer fär die gemeinsamen 
Flächenelemente der partiellen Differentialgleichungen zweier Kugelkomplexe ihre 
charakteristischen Richtungen auf einander senkrecht stehen, dieselben Kugelkomplexe 
involutorisch sind. Es gelten nämlich nach den Gleichungen (i), (c) und (a) der N. 
10 fär die Richtungen der Charakteristiken der partiellen Differentialgleichung 
(2, x,y, Pp, q)=0 des Kugelkomplexes: 


(31) F(X NG 0 
die Gleichungen: 


OF OF OF 


(32) Ax: dy dz SAS GD Psä gg 


PP 


OD ID ÖD 3 OF OF OF 


ända da ög lv Big IK, 


also auch fär die nämlichen Richtungen bezäglich der partiellen Differentialgleichung 
Fl r,y, Pp, 4) =0 des Kugelkomplexes: 

(33) G(Z', XC, XX, Xl) =0 

die Gleichungen: 


AG RUR Tyg glye be fae NING 


34 Di ideer LEGE LING NER er AGN 
vit) Perret aga Ng RSA sö 


Wenn aber Z,X;;Z', X'; die Parameter zweier Kugeln bedeuten, die den Kugel- 
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komplexen (31) bez. (33) zugehören und ein Flächenelement (2 xypq) gemeinsam 
haben, das auch för 0=0, F=0 gemeinsam ist, so wird! fär dieses Flächenelement: 
Xi— Xi 


NEN Tr 3 == Noa 


und för die von demselben (2 xypq) bestimmten charakteristischen Richtungen 
(32), (34) kommt dann: 


29! FEN [RO [RE na NIKE FR SV OH pc NIE = 7 OF. 
(32') dx:dy:d2z=1/(Z Lls (AG X) äg (Z Zl (XL) gg: 
é 7 OP Aa Se OF 
Nån Stad ag 
bez 
Sä ÅR SR Se CK he Böj os Ga ärva JE OT VGER 
(34') Bea Yr AT mn ggg SAT ägt (4 Ag (AR Xr: 
NOG Å NG 


Unter Beriäcksichtigung der Relationen (1), (1) und (24) der N. 10 bestätigt 
man hernach leicht die Identität der Orthogonalitätsbedingung 


dd, st dyYydYns dede, —0 
mit der Involutionsbedingung (n) derselben N. 
47. Ich nehme jetzt an, dass die Kugelkomplexe 
060 


involutorisch sind und bezeichne mit A, A', A",... die gemeinsamen Integralflächen 
derselben. Diejenigen Krämmungskurven auf A, die zugleich Charakteristiken von 
r=0, oder richtiger, Charakteristiken dessen partieller Differentialgleichung »=0 
sind, bezeichne ich mit C', C,, Cs, . .. und die derselben Art auf A' mit C')07, 00 = 
usw. Der Streifen, der durch C geht senkrecht auf A, wird im allgemeinen die 
Fläche A' nicht in einer Krämmungskurve C schneiden. Er tut jedoch dies, wenn 
beide Flächen einem Orthogonalsysteme zugehören.. Auch leuchtet fast unmittelbar 
ein, dass, wenn fär sämtliche A, A', A", ... und fär sämtliche ihre Krämmungskur- 
ven C, Oy, «. 3 OT 0705 0", OM, TI das näamlieche Zutritft; so dass z.rbyrderdums 
C', und senkrecht auf A' gezogene Streifen auch C”, enthält, dann und nur dann 
werden unsere Å, A'A",... von ein und derselben einfach unendlichen Flächenschar 
in den Krummungskurven CO YO Ste, OTO 5 CEO OR RENESOmkmnieen 
geschnitten. Diese neuen Flächen sind offenbar aus c&' Reihen von Streifen gebildet, 
deren die der ersten Reihe längs C, Ci, Cs, ... auf 4 senkrecht stehen und A' in 
C',0', 0, ... schneiden. Die der zweiten Reihe sind nach den letzteren Kurven 


1 Nach (m) N. 0: 
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mit jenen ersten Streifen vereinigt, sie stehen senkrecht auf A' und sie schneiden die 
Fläche A" in CO", 0", Cs, ... usw. Die Existenzbedingung einer solchen Integral- 
schar der zwei Kugelkomplexe F=0, o=0 dräckt sich demnach durch die Gleichung 
aus: 


dr, 0 dx + dy, 0 dy + dz, d dz = 0, 


die uns sagt, dass das Linienelement (dr,, dy,, da) einer zweiten Kräimmungskurve 
auf ÅA nicht nur gegen das Linienelement (dx, dy, dz) von C, sondern auch gegen 
nächstliegendes Linienelement von C' rechtwinklig gerichtet ist, oder: 


(35) AE ZIG EE NGAN ONA AA) (AD (AX) (2) 
(4 ZNGNUX NA DG (AO UA DY P UR) (XX (Z)] 
NGE NE (AE NGAN ÖNZ— 2) PUR) FA /(XL—XI(Z)]= 0; 


wobei allgemein durch Sf diejenige Änderung bezeichnet wird, die beim Ubergange 
von ÅA zu A' längs einer Normale von A die Grösse f erleidet. 

Weil nun, wegen der involutorischen Beziehung unserer Kugelkomplexe zu ein- 
ander, nach der vorangehenden N. sowohl dx,dx + dy, dy + dz, dz=0 als ö[dr, dx + 
+ dy, dy + dz, d2z]=0, und im angenommenen Falle dx,5dx+dy,ddy+ dz 5dz=0, 
so muss jetzt auch 


dxrddzx, + dyd dy, + dzd d2, = 0. 


Wir erkennen hierin einen Satz von DARBOoUX, der so lautet: wenn eine Flächenschar 
von einer zweiten in ihren Krämmungskurven der einen Art senkrecht geschnitten 
wird, so wird sie es auch von einer dritten Flächenschar in ihren Krämmungskurven 
der zweiten Art. 

Also: die Gleichung (35) liefert uns die nötige und hinreichende Bedingung dafiir, 
dass A, A', A",... einem dreifachen Orthogonalsysteme zugehören. 


48. Statt 
ARDEN OR Na La 


fäuhre ich wieder, wie in 8 5, die kleinen Buchstaben zr,, x., x3, z oder lieber x,, xo, X3, L4 

ein und. bezeichne. dann wie dort mit x,,...Z, £1,..-. 24 Vorzugsweise die Parameter 

solcher sich beriährender Kugeln der gegebenen Kugelkomplexe: 

36) FU (CTO Car) = 0 (CHER Ca LAT 105 

deren Berihrungselement (2xypq) eben den beiden partiellen Differentialgleichungen 
D(z, L) Y> P> q) =0, Fi(2; CY; Ps q) 0 


der beiden Komplexe gemeinsam ist. Bedeutet dann weiter ss das infinitesimale 
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Stäck zwischen A und A' der Normale auf (2 x y pq), welches ich als Flächenelement 
von A auffasse, so sehen wir aus den Gleichungen: ; 


|] I 
X—2X L—X Lr, —Y 
'— 2 ", USW., 
4 Ca La C4 


und unter der obigen Bedeutung des Differentialzeichens J, erstens dass 


I 
I Il TA AAA ng 
0:80 08 EVE TEEN NTE IV = uswe 
L, Ti 


und dann durch Differentiierung der vorangehenden Gleichungen, dass: 


CL ÖR — COLE VT LAN, 
ROLL LTS) 
(a) v',0x, — LC, 0X'3 = » (x3— Ls), 


x',0x,—2,0x', =(v—dSsV —1)(x,— 2), 


wo besonders die letzte Gleichung die neue Grösse » definiert. 
Es mössen offenbar auch die Gleichungen: 


(b) SMER) d (xi — X';) =05 SN (NOR 10) SÖ (CC) öx';=0 


statthaben. Durch Multiplizierung jener (a) mit bez. r, —X'1,...2x,—x4, und nach- 
herige Addierung der Produkte schliessen wir dann vermittelst der ersten Gleichung 
(b), dass 


4 


(c) ÖsV HL NG SA na a RNE 


1=1 


und ähnlicherweise leiten wir aus (a), aus (5) und den zwei letzten (b) die folgenden 
Relationen her: 
L,— 


4 Å 
ÖF (ar) dr NN 2 pt (o)), 


= 4 


Tr RA 


Bon ER 
GC (ad aesvE EEE! 
Lar 


SA 


1 


1 


Den Differentialen der zweiten und der dritten der Gleichungen (5) geben wir 
jetzt mit Hiälfe des Angefährten die Form: 
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4 I 
Nr: — x')SF (x)=035sV=1 = a Z4 Pg), 


4 


&. 
II 
- 


(e) ; MN 
Nå fs lN SE FN GEA förl 
EE fr fe 1 5 Gulgl)E 
Von der Bedeutung des Differentials der vierten der Gleichungen (5) habe ich 
soeben gesprochen, weshalb nur die Reduktion der Gleichung (35) zuräcksteht. Sie 
ergibt zunächst unter gehöriger Beriucksichtigung von (5): 


4 
(rv, — X'4 Nee ;)d EF" (x ) Hz — 2) (cr, —2) NE (CE (0) — 


i=1 i=1 
4 
— (2, — 2') F' (0) NF (LIL — XL) — (00 — IEC) (00 — L)IF (0) = 0, 
i=1 i=1 


also wegen (d), (e) und der vierten der Gleichungen (5): 


(£) Sä Jä SVT = AL Ha 


i=1 


Jetzt brauchen wir nur in diese Gleichungen (d)—(f) den Wert (c) von ds ein- 
zutragen, um zu erkennen, dass, damit die 0”! Integrale der Kugelkomplexe (36) in 
einem Orthogonalsysteme enthalten sein sollen, es notwendig und hinreichend ist, 
dass folgenden vier Differentialgleichungen: 


SFP (xi) dxi= 0, 


t=1 


4 Tie 
2 4 (2) är ja (CH -- 20) dr: =0 5 
i=1 å 


4 4 F I | 
2[E0- rn 2) ]ön=0, 


i=1 L£=1 


4 4 - UNI 
3 6" (x';) = RR ej F(E)G (Tr) 220 


OXxKkO Xi AD 
i=1 Lk=1 ST 


durch dieselben Werte von dx.0x,, öxsdx,, Sxy/dx, Genäge geschieht. 
Wenn also zu Abkirzung gesetzt wird: 


k=1 k=1 

på . I I I I GT) . r N2 

(37) V=— 20 (ee ERNA DNR CR; 
k=1 to ok=1 


4 
W=DNO (Fx) + 


k=1 k=1 
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können wir die an eine Schar gemeinsamer Integralflächen der Kugelkomplexe (36) ge- 
stellte Forderung, dass sie einem Orthogonalsysteme zugehört, durch die Forderung des 
gleichzeitigen Bestehens der folgenden Gleichungen formulieren: 


(38) F=0,60=0, (0-0) =05 U=0, V=05 MI =, 
(39) IF (xc), Ulv), Vx), W(Tz)I=0 

oder, was auf dasselbe hinauskommt, statt letzterer Gleichung folgende: 
(39') 6 (e'), UA), Ve), WE)=0. 


Es ist jedoch genau zu beachten, dass her der Komplex x,=0, also auch x',=0, 
aus den Punktkugeln des Raumes bestehen muss, was fir die Formeln der zwei vorange- 
henden Paragraphen keineswegs notlwendig war. 


49. Wenn F und &G nach x, bez. x', aufgelöst vorliegen: 
F=2— f(x, Ca, 03)=0, G=2—Q9l(x',, C3> LC), VA=27) VI=2, 


so finden wir die erste der eben verzeichneten Funktionaldeterminanten unter der 
Form: 

— 2 snallas a Uf RID 

a Fe a Ta Ra ad än pi Ra (2 NG me ät 


i=1 


& 


Zz ER OR 


1 V Or ROD Öm 
anlag 12 12 =E 
SP(LEE JOA RA EO Lr EDA i id 
i= 


wobei zu Abkäurzung gesetzt ist: 


D=EPpA (7, —X'))? ste Paal0 BE 2 PIA, we pe 2p2(x, ML. z')(x a x')) oil 
ye 2pis(ei —2' (23 = T's) EF 2p23 (La a TX FE Zis)e 
P=EPpaP1 Fk PPa Fo Pss Pat 2 Pra PAPA 2Pr PSA 


Das aus Jetzterer Gleichung und den vier Gleichungen (6) gebildete Gleichungs- 
system wiärden wir also als eine analytische Definition aller Orthogonalsysteme auf- 
fassen können. Damit muss die Integration unseres Gleichungssystems durch die- 
jenige einer partiellen Differentialgleichung dritter Ordnung in drei unabhängigen 
Variablen zu erreichen sein, denn durch eine solche Gleichung ist die allgemeinste 
Flächenschar eines Orthogonalsystems gegeben.' Das oben in $ 5 behandelte System 
von ebenfalls föänf Gleichungen (7), die jedoch alle, als partielle Differentialgleichungen 


! Wie man zu letzterer Gleichung gelangt, ist etwa aus N. 38 meiner Abhandlung: Amwendung von 
Siätzen iiber partielle Differentialgleichungen etc. in Math. Ann. Bd. 40 leicht zu ersehen. 
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in R,, R', aufgefasst, von der ersten Ordnung waren, muss insofern fär einfacher ge- 
halten werden, als seine Lösung auf vier partielle Differentialgleichungen in drei 
unabhängigen Variablen gegrändet ist, deren eine Gleichung der dritten, die drei 
anderen der vierten Ordnung sind und zugleich eine Beschränkung des Gebiets der 
ersteren ergeben. 


S 8. 
Die vorstehenden Formeln in KLEInNscehen Koordinaten.' 


50. Die Transformation 


Yi é 
40 vi—h — , 4 =1, 2, 3, 4, 
ys — ye V—1 


fuhrt von den obigen Kugelkoordinaten x,, x., x3, x4 zu denjenigen sechs homogenen 
Koordinaten, deren sich FELIX KLEIN in den Bänden II und V der Math. Annalen 
bei seinen Untersuchungen tuber Linien- und Kugelkomplexe bedient hat. Zwischen 
ihnen besteht identisch die Relation: 


6 
k=1 


und gegeniuber jeder orthogonalen Transformation: 


6 
W h 
2= 3 a Yr 
k=1 


(42) 


6 6 
Pa a0a0 = 0 fl =1; 20406; 


i=1 t=1 


bewahren sie ihren Charakter ungeändert. 

Die in den Transformationsgleichungen (40) verzeichneten y,, ya, . . ys. sind selbst- 
verständlich spezieller Art; erst durch die allgemeine lineare, homogene und orthogo- 
nale Transformation (42) gehen sie in die allgemeinen KLEIiNschen Koordinaten 2, 
Zenk ga WPer. 

Zunächst fär jene speziellen Koordinaten gilt Folgendes. Man bekommt aus 
(40) erstens: 


Harv — > 
Ar = ER a mn YUKY k 
= (ys — ys VET) (y's—y'V=1) 5 


zweitens, wenn bei (40) 


! Nachstehendes ist als Résumé des letzten Paragraphen meiner oben erwähnten Abhandlung in Annali 
di Matematica T. XX anzusehen. 
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HI (Cor ULFYIRS NY 
Glo TS 223 TA) in gy Ylas j jA) 


ubergeht: 
4 SFR: 0 
! I ys — Ye V—=1 V 
(2: — 0) EF (2) = | == MA dr OR 
i=1 Y's a y'V— 1 2 
F'(e) (ys — ys V—1) fly) 
La h? Me 


a VED (HTV DNS 
DE (GR) 23 (ys Ye y'.V 1) Yu (y'r). 


i=1 Il 


Demgemäss bringen wir statt der Funktionen (37) lieber die folgenden Funk- 
tionen U, V, W in Rechnung: 


U= ZY UY — Fu PAN 


2 VW I I 
(43) V= 2yrg' y'n) ad (a ut Yle» 
4 
I IE I 
W= 2 uy — FJ 2yry'r. 
4 4 


51. Dass hierbei notwendig der Inbegriff aller Punkte des R;, als Kugeln vom 
Radius null betrachtet, eimen der Fundamentalkomplexe y,, = 0, namentlich den Kom- 
plex y, =0, ausmachen muss, ist aus dem vorangehenden Paragraphen ohne weiteres 
klar. Nur wenn sich es allein von der Involution zweier Komplexe handelt, kann es 
anders sein. Denn nach (5) dräckt sich die Involutionsbedingung der zwei Komplexe: 


(44) Hyr Ya: Y)=0>5 g(Yr Yr Y)=0 
jetzt durch die Gleichungen aus: 


yt = 0, 2y7=0, Zyryr = 0, 
(45) 
Syrh (YEN SYRNYDE 0 SN YDI UR 0 


deren die zwei ersten durch die Identität (41) vorgeschrieben sind, — und keine 
Orthogonaltransformation (42) ändert die Form dieser Gleichungen. Sie dräcken somit 
auch in den allgemeinsten KLErnschen Koordinaten die Involution von f=0, g=0 
aus. Hieraus erkennen wir z. B., dass irgend zwei konfokale Kugelkomplexe zweiten 
Grades: 


Yin ale" ala 
(46) VÄRYIrS ERE ERT EET 


involutorisch sind. Denn die drei letzten der Gleichung (45) werden jetzt der Form: 
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=S FN YrY'R 
Ark + NA ; Ar + Aa ” (ar + A,) (ar =E ÅA.) 


SEO 6 


und das Produkt von 2, —2 und dem linken Gliede der letzten Gleichung wird gleich 
der Differenz der linken Glieder der ersten und der zweiten Gleichung. Also redu- 
zieren sich hier die sechs Gleichungen (45) auf nur fänf unabhängige; sie werden 
damit auch in Bezug auf eine beliebige Kugel des einen oder anderen Komplexes 
mit einander verträglich. Deshalb missen die zwei Komplexe (46) mit einander in In- 
volution UNegen, d. h. ihre partiellen Differentialgleichungen missen 0" Integralflächen 
gemein haben, Flächen, deren Hauptkugeln die beiden Komplexe ausföällen. Dies ist 
zuerst von LIE erwiesen worden. Siehe seine Abhandlung: Uber Complexe ete. in 
Math. Ann. Bd. V (besonders S. 246—248 daselbst). 

Wenden wir auf die Formen (43) eine lineare und homogene Orthogonaltrans- 
formation der Grössen 27,, Y2, Y3> ys, ys an, bei der also der Komplex y,=0 unge- 
ändert gelassen wird, so finden wir auch jene Formen U, V, W hierbei ungeändert 
und damit noch immer die fär eine Flächenschar eines Orthogonalsystems als Inte- 
gralschar von (44) geltenden Bedingungsgleichungen durch blosse Hinzufägung zu den 
Gleichungen (45) der folgenden Gleichung: 


(47) die Determinante von f, Zy:?, U, V, W, y, = Null, 


bei der Berechnung dieser Determinante sämtliche y'; als Konstanten behandelt. 
Hier steht aber notwendig der Komplex y,=0 als Inbegriff aller Punktkugeln. 
Zusammen mit diesem Komplexe bilden die anderen y,=0 ein solches System 
KrEiNnscher Fundamentalkomplexe allgemeinster Art, deren einer aus den Punktkugeln 
besteht. 
Nehmen wir dann wieder zwei Komplexe (46) in Betracht, diesmal speziell 
zwei, denen das zugehörende Achsensystem letzterer Art ist, so erkennen wir bald, dass 


(AW =0-—7V, 


und haben hieraus zu schliessen, dass im gegenwärtigen Falle die Funktionaldeter- 
minante (47) identisch verschwindet und dass darum die gemeinsame Integralschar ir- 
gend z2wei konfokaler Kugelkomplexe zweiten Grades, fiir welche die Punktkugeln einen 
der sechs Fundamentalkomplexe bilden, in ein Orthogonalsystem eingeht. Diesen Satz 
habe ich im Jahre 1873 in meiner Abhandlung: Htt bidrag till kulkomplexernas theori 
in Lunds universitets årsskrift T. IX auf wesentlich dieselbe Weise dargetan. 


INHALT. 


Einleitung. Belte 
I. Uber Abbildung partieller Differentialgleichungen erster Ördnung |. s cs se so soo... 3 
Y 1. FEiniges vom Gebrauche äöberzähliger Variablen SR: ; i; se ST 
$ 2. Weiteres äber die Abbildung partieller Differenaleleiehenisen erster ÖrLns der RANE von 
vier Dimensionen auf den dreidimensionalen Raum =... : bCR GR sd ER RIE 
$ 3. Erweiterung des Vorhergehenden mit nachfolgender Spis CR BR RAR 
3 4. HEiniges äber die Transformation der N. 15. <HEine Transformation von Stans Orre sal NB9 
II. Uber Kugelkomplexe . . . inmharl: fobraklan (kb Ao. AEG 
$ 5. Partielle ifferentialglsicknnsen dör Koscikonplen a föl srrafytovint må ck saNROD 
3 6. HEine spezielle Folgerumg des Vorstehendem: ss sm secs: 
$ 7. Fin Satz uber Orthogonalsysteme =. . . ARNES RI RP ES ah a DE 
$ 8. Die vorstehenden Formeln in KLEinschen Koördinaten SSR a a Sö 
Berichtigungen. 


AA da 
S. 6 Z. 2 v. u. ist — statt — zu lesen. 
Öp Ö w 


> AZ: DB DRA Of 


Nachträgliche Berichtigungen zur Abhandlung des Verfassers: Die in der Mechanik angewandte Variation 
der Integrationskonstanten usw. in Bd. 46 dieser »Handlingar». 
5: 20:44. TI VarOs IS Ng RStalbl VV Ts UNESeEN. 


> 80:22: "37; (4S)uv.ru. ist) vor - sin 20 sin 2(1—wW) das Zeichen + statt — zu gebrauchen. 


Tryckt den 27 juni 1913. 


Uppsala 1913. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Introduction. 


The present work forms a continuation of the Monograph entitled Prosobranchia, 
1. Diotocardia, which was published in 1912. It comprises the group Semiproboscidifera, 
of BOUVIER (1887), and has been prepared on the same principles as the earlier parts of 
this series, dealing with Mollusca, that were issved in 1907 and 1912. The chief purpose 
of this work being to give an account of the variation of the species, it has been the au- 
thor's task in the first place to subject the shell to examination according to the same 
method as was described in the part that appeared in 1912. In order to give a com- 
parison of the sizes of the shells collected in the different districts, I have, in some cases, 
adduced statements as to the number of whorls, my reason for so doing being the suppo- 
sition that an equal number of whorls in two specimens represents the same stage of 
development in them, and that these only are really commensurable. By this means, one 
is enabled to compare the rapidity of the increase taking place in different regions and to 
state where it attains its highest degree, where it goes forward normally and where it 
proceeds more slowly; in the last case the species becomes dwarfed. Thus, I have found 
that some arctic shells, above all Natica clausa, which attains a considerable size in high 
arctic districts, becomes dwarfed in southern areas, but that the progress of increase 
may be intermediary in rate in intervening regions. 

The measurements of the shells are taken somewhat differently in the various 
genera owing to the varying shape of the shell; thus »length», »breadth» and »height» 
as here used have not always the same signification as respects the specimens. In Na- 
tica the shell is viewed with the columella vertically ascending in the spire; the height is 
the distance from the apex to the lowest part of the base (parallel to the columellar axis), 
the breadth is (perpendicularly to the height) the distance from aperture margin dia- 
metrically to the outer body wall. In Velutina and similar forms the shell is thought 
of as resting upon the aperture as its base; the length is the greatest distance from spire 
region to aperture margin (thus falling obliquely to the columellar axis), the breadth 
is measured perpendicularly to the length in the basal plane; the height is the distance from 
the superior point of the body wall perpendicularly to the basal plane. The measurements 
taken are thus not homologous in all cases, but I have disregarded this inconsistency 
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in view of the advantage afforded by having measurements that are adapted to the main 
form of the shell, they expressing most exactly the formal variation. 

In tbe family Lamellariidee, where the morphology of the soft parts of the animal 
is the point of principal systematic import, some contributions to the anatomical struc- 
ture have been given, as this matter appeared to have been insufficiently dealt with in 
the literature of the subject. For the rest no anatomical investigations have been made, 
except those of the radula, which were undertaken in order that its variation might be 
stated. 

With a view of illustrating the accounts of the variation, several complete series 
of shells have been figured on the plates. 'These are from photographs copied on East- 
man's platino-bromide paper and afterwards retouched; Plate 2 has been particularly 
carefully and very skilfully retouched by Herr G. LILJEVALL, the artist, who has also 
delineated Figures 1—6 of Plate 5, illustrating details of Onchidiopsis. 
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Prosobranchia. 
Subordo II Monotocardia (Pectinibranchia). 


Heart with one auricle; ctenidium 1, monopectinate! (filaments developed on one 
side only), nearly always in its whole length fused with the mantle!; pedal ganglia in 
most cases distinct. Shell siphonated or not. 


Subdivisions?: 
A. Tenioglossa. 


Radula (with few exceptions) 2.1.1.1.2, uncini sometimes multiplied. 
1. Semiproboscidifera; Snout introversible from the mouth (acrembolic). Osphra- 
dium bipectinate. Shell usually without canal or sinus. 

a. Animal with pedal cords (Cyprea) or pedal ganglia prolonged far backwards 
(Trivia arectica); mantle reflexible over the sides of the shell; eyes subpedun- 
culate on the outer side of the tentacles near their base. Shell with the spire 
usually concealed by the last whorl; aperture central, narrow, occupying the 
entire length of the shell, canaliculated at both ends; outer lip folding inwards. 
No operculum Fam. Cypreide. 

b. Animal with pedal ganglia; mantle reflected or not. Shell heliciform to lam- 
elliform, never canaliculated. 

1. Animal with a large propodium reflected over the head; eyes absent or sub- 
cutaneous behind the tentacles. Shell solid, heliciform, generally wholly 
external with a callous columellar lip more or less reflected over the um- 
bilicus; operculum present Fam. Naticide. 

tt Animal without propodium; eyes pedunculate at the outer base of the 
tentacles. Shell thin, auriform or lamelliform, external or internal, without 
callosities; no operculum Fam. Lamellariide. 
2.  Rostrifera: Snout contractile but not introversible; osphradium usually monopec- 
tinate. : | 
3.  Proboscidifera; Snout introversible from the base (pleurembolic). Shell siphonated 
or not. Osphradium bipectinate. 


1 except in Valvata. 
> The familige are excluded, except as respects Semiproboscidifera, the subject of the present publication. 
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B. Rhachiglossa. 


RBadula normally 1.1.1, seldom without rhachian tooth or wholly atrophied; 
sometimes accessory plates but without cusps. Snout pleurembolic. 


C. Toxiglossa. 


Radula normally 1.0.1, seldom with rhachian teeth; seldom wholly absent. 
Snout usually introversible within a tube-like rostrum. 


Synopsis of Genera and Species. 


Fam. Cypreide. 
Trivia GraY 1832. 


Mantle-lobes covering nearly the whole shell (in living state); radula 2.1.1.1.2. 
Shell transversally ribbed (rarely smooth), columella in its foremost (lower) part 
concave, ribbed. ! 

Shell ovate without dorsal impression, white or pinkish with more or less consp- 
icuous brown dots or clouds, ribbed (or sometimes smooth). Mantle orange with lighter 
papille, red spots and blackish stripes; foot pale yellowish brown with lighter margins. 
L. (sh.) 10—13 mm T. arctica [(SOLANDER) HUMPHREY 1797] 

(= Cypraea europea MonTtAGU 1808). 
Pl. 4, Figs. 36—40. 


Fam. Naticidae'. 


I. Operculum calcareous; shell globose, solid, smooth (or finely striated); umbilicus 
closed by a callus; the median tooth of the radula 3-cuspidate, the laterals with a 
strong median cusp and 2—3 smaller ones on each side of it; uncini simple 

| Natica ADANSON 1757. 

II. Operculum corneous; umbilicus open or partly covered; the inner uncini bicuspidate. 

A. The median tooth of the radula 3-cuspidate; the laterals as in Natica. Shell 

globose, solid, with regularly convex whorls; inner lip slightly curved without 
columellar sinus. 

1. Shell smooth or finely striated with a smooth, shining cuticula and im- 

pressed simple suture, usually with an open umbilicus; columellar margin 


! The genus Amaura, MöLtLer 1842, formerly referred to this family, must be placed in Fam. Pyrami- 
dellide. The foot is devoid of metapodium and propodium, characteristic of the Naticide; instead of the latter 
a bilobed mentum is present; jaws and radula are wholly absent; the eyes, according to MöLrrLErR 1842, are per- 
ceptible on the base of the tentacles (>ad basin internam lobi»), and the spire of the shell is obviously hetero- 
strophic. (Cfr. DALL & BaArtscH 1904.) 
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with a callous dilatation above the umbilicus on the body-whorl; the inner 
uncini with 2 cusps of uniform or unequal strength Lunatia GRAY 1847. 


ND 


Shell smooth, elevated, globose with a fibrous, silky cuticula, a canalicu- 
lated suture and a narrow fissure-like umbilicus; columellar margin without 
callous dilatation on the body-whorl; the inner uncini with 2 cusps of uni- 
form strength Amauropsis MÖRCH 1857. 
B. The median tooth of the radula with 1 cusp only; the laterals simple; the inner 
uncini with 2 or 3 uniform cusps. Shell globose, thin; whorls convex, often 
flattened below the simple suture; columellar margin forming a deep sinus with 
the body wall; umbilicus covered by a thin callus Acrybia H. & A. ADAMS 1853 
(= Ampullina LAMARCK of G. O. SARrRs 1878). 


Natica ÅDANSON 1757. 


Umbilicus wholly covered by the callus; whorls often somewhat concave below the 
suture, smooth, or with ill-defined strizge; colour whitish to brownish. Operculum 
unicoloured, opaque grayish or yellowish, nucleus of the same colour, rarely darker. 
H. of the shell 10—40 mm N. clausa BRODERIP & SOWERBY 1829. 

Pl: 3 Figs. 1—3, 5—14, 16, 17; Pl. 5 Figs. 7—14. 
Umbilicus only half-covered by the narrow callus and forming a narrow but open 
slit, protruding under the callus; whorls tumid, with feeble, ill-defined spiral striation; 
colour whitish. Operculum transparent yellowish white with a well-marked dark 
brown nucleus. H. of the shell about 10 mm N. bathybii FRIELE 1879. 


Spire considerably elevated. H. about 15 mm var. oblonga FRIELE 1886. 
Pl. 3 Figs. 4, 18; Pl. 5 Fig. 15. 


Lunatia GRAY 1847!. 


Inner uncini of the radula having cusps of very unequal size, the outer one always 

much smaller, shell dotted, banded or unicoloured. 

A. Shell with brown dots set in regular rows; umbilicus open, rounded, only its 
upper part covered by a callous dilatation of the columellar margin. Median 
tooth of the radula broad (its length usually < '/, its breadth)”. 

1. Whorls somewhat compressed at the shallow suture, coloured all over 
with brown dots in spiral arrangement; upper angle of the aperture filled 
with a strong projecting callus, separated from the outer lip by a narrow 
groove; umbilicus surrounded by a blunt ridge and with a few obscure ridges 


! Natica (Lunatia) spheroides, briefly described by JEFFREYS in 1877, has been excluded from the follow- 


ing scheme (as well as from the geographical section of this publication) because of the insufficient descrip- 
tion given, it being based on a very young shell. — »Natica sordida Sws.», mentioned by MörcH 1871 and 
PETERSEN 1888, is also omitted as a very doubtful member of the Danish fauna. 


? For the radula of L. catena see TroscHeL 1856—063 (the specimen examined was found in the Categat). 
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inside it. Colour whitish or brownish; dots brown, more or less conspic- 
uous. H. 9—18 mm L. nitida (DONOVAN 1800) 
(= Natica pulchella Risso 1826, N. intermedia PHILIPPI 1836, 

N. Alderi FORBES 1838). 

PI. 4 Fig. 21; Pl. 5 Fig. 20. 

Whorls inflated, with deep suture, coloured with one subsutural row of 
brown dots; upper angle of the aperture with a thin expanded callus, se- 
parated from the outer lip by a broad sinus; umbilicus with some slight 
spiral grooves within. Colour light brownish, dots darker brown. H. max. 
about 30 mm L. catena (DA CostA 1778) 
(= Natica monilifera LAMARCK 1822). 

Pl. 4 Figs. 19,7205 

B. Shell unicoloured, brownish, often with a whitish band at the suture; whorls 
inflated, suture deep; umbilicus contracted by a median callosity of the colu- 
mellar margin and grooved with one deep spiral furrow; upper angle of the 
aperture with a slightly projecting callus. Median tooth of the radula usually 

comparatively narrow (its length usually > !/, its breadth). H. 10—14 mm 

L. Montagui (FORBES 1838). 

Pl. 4 Figs. 16-18; PI 5 Fiotpas 

Inner uncini of the radula having cusps of uniform size; shell always unicoloured. 
A. Umbilicus nearly wholly filled with a callous dilatation of the columella; shell 
ovate globose, whorls but slightly convex with a shallow suture, smooth or 
with inconspicuous spiral lines. Colour white or yellowish brown. Median tooth 

of the radula comparatively narrow (its length > !/, breadth). H. about 5 mm 

L. nana (MÖLLER 1842). 

Pl. 4, Figs, 22—25! 

B. Umbilicus narrow, more or less contracted by the reflected columellar margin, 
but not filled with callus; shell globose. 

1. Shell smooth or with undefined spiral lines; outer lip and lines of growth 
(seen from spire) somewhat concave and produced, inserted tangentially 
on the body wbhorl; usually a blunt cord or ridge below the suture. Co- 
lour greenish, yellowish or brownish. Animal light yellowish. H. of the 
shell 15—40 mm L. pallida (BRODERIP & SOWERBY 1829) 

(= Natica groenlandica MÖLLER 1842). 
Pl, .3, Figs. 15,7 19—37.;. P1, A= Figs. 13 85,1 5UFigsjilen 

2. Shell with fine impressed undulating spiral lines; whorls regularly convex 
without subsutural ridge; outer lip and lines of growth, as seen from spire, 
somewhat convex and inserted at an obtuse angle on the body whorl. 
Colour yellowish or reddish brown. Animal with the foremost part of the 
mantle blackish. H. of the shell 30—15 mm. 

L. tenuistriata DAUTZENBERG & FISCHER 1911 
(=? Bulbus Smithii BRoOwnN 1838). 
Pl. 4 Figs. 9—15; Pl. 5 Figs. 19 
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Amauropsis MÖRrRcH 1857. 


Shell with minute spiral strie and fine lines of growth, covered by a yellowish, green- 
ish or brownish cuticula; columellar callus uniformly spread over the inner wall of aper- 
ture (forming no pads). H. 20—40 mm. 

A. islandica (CMELIN 1783). 
(= Natica helicoides JoOHNSTON 1835). 
Pl. 4, Figs. 29—35. 


Acrybia H. & A. ADAMs 1853. 


Shell with minute spiral strie and fine lines of growth, covered by a light olive 
brown or grayish cuticula; upper angle of the aperture acuminated; only a thin callus 
(no pads) on the inner wall of the aperture. H. 12—35 mm = A. flava (GouLrp 1840) 


(=? Bulbus Smithii BROWN 1838; = Natica aperta LovÉn 1846). 
Pl. 4, Figs. 26— 2928. 


Fam. Lamellariid2e'. 


I. Vagina and bursa copulatrix? forming together a simple dilatation of the oviduct 
with many adhering spermatocysts. Animal of separate sexes (gonochoristic). 
Radula 1.1.1 (in the exotic Marseniopsis 2.1.1.1.2). Shell internal with 
a very thin hyaline cuticula entirely covered by the secondary mantle; this with 
an inspiratory canal in front margin but no expiratory canal on the right side (sub- 
fam. Lamellariine&e). 

A. Shell calcareous; whorls few but regularly continuous; peristome discontinuous, 
columellar margin simple, not reflected Lamellaria MoNTAGU 1815 
(= Marsenia LEAcH 1820). 


B. Shell nearly wholly corneous; last whorl in its hind part separated from the spire by a slit (in the 
place of the suture) Marseniella BerGH 1886. 
II. Bursa copulatrix? a distinct sac protruding from the vagina; this with many ad- 
hering spermatocysts. Animal hermaphrodite. Radula 2.1.1.1. 2, the 
lateral teeth with about 1 denticle on each side. Shell partly or wholly internal, 
calecareous with a very thin cuticula, with continuous peristome and reflected 
columellar margin. Secondary mantle with an inspiratory canal in front mar- 
gin and an expiratory one on the right side (subfam. Marsenininze) 

Marsenina GRAY 1850. 
III. Bursa copulatrix? a distinct sac protruding from the vagina; this with or without 
one simple spermatocyst. Animal hermaphrodite. Radula 2.1.1.1.2, the 
lateral teeth bilaterally serrated. Shell internal or external, calcareous or coria- 

ceous, with or without a strong or feeble cuticula (subfam. Velutinin&e). 


1 The subdivision is based on the anatomical investigations of Marsenina, Velutina and Onchidiopsis, 
published further on in the present work. 
” »Schleim- und Eiweissdräse» of Bero 1886—987; cfr under Onchidiopsis further on. 
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A. Secondary mantle border forming a swelling under the shell margin, reflected 
upon the shell or not; a distinct inspiratory and an indistinct expiratory fold 
on its under-side. Shell entirely exterior (sometimes partly covered by the 
secondary mantle), distincetly spirally twisted Velutina FLEMING 1822, 

B. Secondary mantle entirely covering the shell, its border forming a blunt ridge 
encircling the foot, with distinct inspiratory and expiratory folds. Shell 
membraneous, flattened and shield-like without spire 

Onchidiopsis BERGH 1853. 


TLamellaria MONTAGU 1815. 
Marsenia LEACH 1820. 


I. Outer mantle tuberculated, usually grayish with black stripes and yellowish dots: 
spire somewhat elevated with impressed suture; aperture 3—4 times as long as the 
breadth of the columellar margin; length of the shell < twice its height, when rest- 
ing on the aperture; outer lip, seen from spire, inserted angularly to the body whorl. 
L. 18—27 (animal), 11—18 (shell) mm L. perspicua (LINNÉ 1758) 

(= L. producta LEacH 1847). 

Pl. 1, Figsl 1 

II. Outer mantle nearly smooth, brownish with darker brown spots; spire flattened; 
aperture 4—5 times as long as the breadth of the columellar margin; shell more de- 
pressed than in the preceding species, its length > 2 times its height; outer lip, as 
seen from spire, almost evenly passing into the outline of the body whorl. L. of 
shell about 9 mm = L. latens (MÖLLER 1776) (= L. tentaculata MoNntAGU 1811). 
Pl, Fiore 


Marseniella BErcH 1886. 


Outer mantle coarsely and finely granulate, of a yellowish colour with lighter dots and blackish clouds; 
shell of a horny yellowish colour with scattered traces of a thin calcareous layer on the inner surface of the 
spire. L. of the animal: 22, br. 15, h. 11 mm; L. of the shell 13,:br. 10, h. 5 mm . M. borealis BERGH 1886! 


Marsenina GRAY 1850. 


Shell with a more or less elevated spire, opaque white, fragile, covered with an ex- 
tremely thin hyaline cuticula; secondary mantle edges reflected and more or less expand- 
ed over the shell, white or reddish coloured with reddish brown spots. L. of the animal 
about 17 and of the shell about 10 mm M. glabra (CouTHoUY 1838). 

P13 1; Figs 1711; P1. 5; sFigst 30rBIE 


Velutina FLEMING 1822?. 
incl. Limneria H. & A. ADAMs 1853 (= Morvillia GRAY 1857) and Velutella GRAY 1847. 


I. Shell entirely calcareous with a very feeble (or no) cuticula, usually of a downy 
appearance owing to close fine elevated spiral lines; shell sculptured with extremely 


1 For the varieties see the general remarks in the geographical section. 
? The subdivision is based upon the results of the general investigations on the genus, published in the 
geographical section of this work. 


II. 
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fine elevated lines; columella dilated, concave; colour of the shell grayish red to 

yellowish. Penis tapering, strongly kneed with its stiff end-portion reflected on the 

under-side of the middle part and terminating with a knob-like expansion; osphra- 
dium lengthened or widened; colour of the mantle grayish L. 10—23 mm 

V. undata BROwNn 1838. 

RIS iostE Os 155 PlIS Figs: 20, 28. 

A. Outer lip expanded above and rising beyond the spire, columella broadly 

concave forma typica (= var. expansa G. O. SARS 1878). 

B. Outer lip not expanded and rising lower than the apex; columella narrowly 

canaliculated or flattened (habitus of animal unknown) 

var. zonata GOULD 1841 (= forma typica G. O. SArRs 1878). 

Shell entirely calcareous with a feeble smooth membraneous cuticula and sculp- 

tured with more distant impressed lines; columella narrow, flattened or rounded 

with or without a narrow concavity or furrow, outer lip not expanded above and 

not attaining the level of the apex; whorls more convex than in the preceding 

species; colour light reddish (forma typica) or grayish. Penis cylindrical, regularly 

curved, abruptly truncated with the end of vas deferens minutely projecting; 

osphradium lengthened; mantle dark purplish. L. about 13 mm 

i V. insculpta n. sp. 

A. Aperture moderate, oval forma typica. 

BIO NRioskeb LS, LA vL6,PlA5, Fig. 20. 

B. Aperture subceircular (habitus of animal unknown) var. ampla. 

JE RAN uar I 

Shell with a distinct calcareous layer and a distinct brownish cuticula, forming 

longitudinal lines of growth and distant tufty spiral ridges. Penis a broad project- 

ing disc with the minute end of vas deferens projecting in its lower outer margin; 

mantle grayish. Inner whorls gradually narrowing towards the centre of the apex. 


L. 15—26 mm V. velutina (MULLER 1776) 
(= V. levigata (PENNANT) 1777 = V. haliotoidea FABRICIVS 1780). 
A. Longitudinal cuticular ridges distinct forma typica. 


PITöRosSKIE 235-265 Pl 5; Migs. 22, 24. 

B. Longitudical cuticular ridges indistinet or absent; calcareous layer thin 
var. Schneideri FRIELE 1886 (= V. derugata BECKER 1886). 
PI IA FHigsk 24—26; PI. "5, Fig. 23. 
Shell with a more or less distinet inner calcareous and an outer brownish corneous 
or coriaceous layer, cuticula beset with dense short hairs arranged in spiral lines. 
Inner whorls bluntly terminating in the centre of the apex. Penis kneed, gradually 
tapering, its basal part horizontally, its apical part vertically flattened, the last 

projecting backwards, colour of the mantle grayish. &L. 10—18 mm 

V. lanigera MÖLLER 1842. 
Pl. 1, Figs. 27—29. 
Shell consisting chiefly of a corneous or coriaceous flexible layer of a brownish or 
fulvous colour, but always with a calcareous incrustation in the innermost whorl 
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I. 


and sometimes with a thin calcareous lining of the outer whorl; cuticula with 
spiral or transversal sculpture like that in V. velutina, or smooth, forming a gela- 
tinous coating, more or less covering the apex. Penis more or less kneed and regu- 
larly tapering. LIL. 10—18 mm V. plicatilis (MÖLLER 1776) 
(= Velutina flexilis [MonTAGU 1808], = V. cryptospira MIDDENDORFF 1851). 

Pl: 15 Figsk 121653 PI 5; Eigs) 200266 


Onchidiopsis BERGH 1853.! 


Posterior end of the foot produced far behind, its median muscular portion as well 
as the lateral borders narrowing backwards. Penis more or less complicated by cur- 
vation and dilatation. Primary mantle border entirely surrounding the shell- 
bearing part of the back. Shell oval with defined margins all around, of a carti- 
lagineous consistency and a light yellowish or hyaline colour. Median tooth of the 
radula broader than it is long (with a rectangular base); its median cusp broadly 
triangular. 

A. Lateral borders of the foot-end narrower than the median muscular part. Penis 
with a lengthened apical part, the length of which exceeds the breadth of the 
median dilated portion. Osphradium usually of a light yellowish colour (un- 
coloured). Inner uncini of the radula usually denticulated in their outer mar- 
gin. Noteum grayish with reddish brown spots. IL. max. 70 mm 

O. glacialis (M. SARs 1851). 
Pl. 2, Figs. 17, 18, 23, 24; Pl. 5, Figs. 3, 5, 32, 33. 

B. Lateral borders of the foot-end about as broad as the median muscular part. 
Penis with a short apical part and a broadly expanded median portion. Os- 
phradium black-coloured in its upper (basal) surface. Inner uncini of the ra- 
dula always smooth. Noteum orange-coloured. L. max. about 40 mm 

0. groenlandica BERGH 1853. 
P1. 2, Figs. 19, 25; P1 55 Eigstege 

Posterior end of the foot broadly rounded, its median muscular portion small, broad- 

ly triangular, the lateral borders uniformly and considerably broad. Penis forming 

a simple S-curved process. Primary mantleborder absent behind the shell, thus 

forming a semicircular curve round the fore-part of the back. Shell semi-oval, 

truncated and attenuated posteriorly without definite hind margin, very thin, 
of an elastic papyraceous consistency and a hyaline yellowish or a brownish colour. 

Median tooth of the radula about as broad as it is long (with a quadrangular base 

plate), its cusp cylindrical, tapering; inner uncini denticulated in the outer margin. 


Osphradium uncoloured. L. max. 35 mm O. latissima n. sp. 
Pl. 2, Figs. 20—22; Pl. 5, Figs. 2, 4, 34. 


! The following survey is based on the general investigations on the genus, given in the geographical 


section. 
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Geographical and Bathymetriceal Distribution and General Observations. 


lan. = animal; ap. =aperture; br. = breadth; col. = columella; fms = fathoms: h. =height; 
[. =length; sh. (s). = shell(s); sp.(s). = living specimens; Mus. G. = Museum at Gothen- 
burg; Mus. L. = Museum at Lund; Mus. U. = Museum at Uppsala.] 


Trivia arctica [(SOLANDER) HUMPHREY 1797] 
= Cyprea europgea MostaGuvu 1808. 
Pl. 4, Figs. 36—40. 


Habitat: 


Bohuslän, without definite loeality (B. Fries 1838), 4 shs, max. I. 9.93 br. 7.5; h. 
6.3 (strongly ribbed) and 1. 10.s; br. 8.4; h. 6.7 (smooth, feeble ribs on the sides) — Gull- 
marn, numerous sps and many localities (THÉEL 1907): Flatholmsrännan (Lovén), 
bispsmax. l, Il;br. 81; bh 6.6, Do (Aurivillius /;.1890),; 5 sps, max. 1. 10:73; br. 8.4; 
h. 6.9, and one young, smooth sp., 1. 7; Smedjan, 15 fms, shells (N. Odhner '/; 1906), 3 
sps, max. 1. 10.9; br. 8.1; h. 6.5; D:o (Aurivillius ?”/; 1890), 1 sp., 1. 10 (smooth); Fittebojen, 
10 fms, shells (N. Odhner '/, 1907), 1 sp., 1. 11.2; br. 8.5; h. 7; Gåsö (Mus. G.); Gullmarn, 
without definite localities (Zool. St.) with strong or feeble ribs (Figs. 38, 39), max. l. 
12.9; br. 10.2; h. 8.3 (Aurivillius, winter 1895; Fig. 36); Färlefjord (Aurivillius ?/, 1890), 4 sps, 
max. 1. 10.1; br. 7.9; h. 6.4 (strong ribs; spire concealed); 1. 8.3; br. 6.7; h. 5.4 (feeble ribs; 
spire freely projecting); the remaining sps have rather strong ribs but translucent spire. 
-— Väderöarna, sand, clay (v. Goös), 11 shs and sps, max. 1. 11.2; br. 8.3; h. 6.9; D:o (Auri- 
villius 1882), 5 sps, max. 1. 12; br. 9.2; h. 7.7; D:o, Lophohelia reef (Aug. 1889), 8 sps, 
max. I. 9.9; br. 7.2; h. 5.8 (feeble ribs, spire translucent); D:o, d:o (July 1890), 1 sp., I. 9; 
br. 7.3; h. 5.8 (smooth); St. Väderö, 10 fms (Olsson ?/, 1869), I sh., 1. 8.8 — Kosterfjorden 
(Aug. 1889), 2 sps, max. 1. 11.3; br. 8.6; h. 7.2; Sydkoster (Aug. 1887), 1 sp., 1. 11.6; br. 8.9; 
h. 7.3 (strong ribs; Fig. 37). 

Norway: Hitterö (Öberg 1869), 6 sps, max. 1. 11; br. 8.6; h. 6.9 (strong ribs). — 
Bodybet, 70—100 fms, gravel (v. Yhlen), 1 sh., 1. 9.6; br. 7.3; h. 5.8 (strong ribs). — 
Bergen (M. Sars), 7 sps, max. 1. 11.2; br. 8.s; h. 7 (nearly wholly smooth; spire freely pro- 
jecting; Fig. 40), andl. 11.2; br. 8.3; h. 6.9 (strongly ribbed). — Grip, Romsdals amt (LILLJE- 
BORG 1852”), 3 shs, max. 1. 11; br. 8.5; h. 7.2 (Mus. U.). — Trondhjem (Beck), 2 shs, and 
I sp., max. 1. (sh.) 11.5; br. 8.6; h. 6.9; sp. I. 9.1; br. 6.9; h. 5.7 (all strongly ribbed). 
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Limits of Formal Variation (100 sps measured): 


1 = z FR f = 
FN | 8—9 | 9—10 10—11 11—12 | 12—13 max 12.9 (Gullmarn) 
Br. | about 6—27.3 | 6.3—8.2 | 7—8.8 | 7.8— about d:5 | 91053 10.2 | 
[ös EB Re | (TR | 8.3 | 


Variation of sculpture and colour: "The sculpture usually consists of strong trans- 
verse costee (Figs. 36, 37), but these may be fainter (Figs. 38, 39) or absent from the dorsal 
though never entirely from the ventral side of the shell (Fig. 40). When the coste are 
strong, they conceal the spire, which forms at most a slightly projecting knot; with 
faimter costa it shines through and in small shells it projects freely. On the under side 
of the shell cost&e always appear (though sometimes feeble), even when the dorsal side 
is wholly devoid of them. — On the Scandinavian coasts the colour of the shell is whitish 
with a yellowish or reddish tint, usually with some obscure central and terminal orange 
clouds on the back. The smooth shells have a half hyaline milky colour. 

Variation of the radula: Specimens from Gullmarn have a broad median tooth 
with a strong and pointed central cusp and many smaller, more or less irregular-sized 
dentiecles on each side of it; the lateral teeth are denticulated in their outer margin and 
with one denticle in the inner edge; the uncini are smooth. Owing to the strong central 
cusp of the median tooth the radula differs somewhat from that figured by G. O. SARS 
1878 (TABS SRS): 


General Distribution: 


Norway: Lofoten, I sh. (G. O. Sars 1878) to Trondhjem, dead, 30 fms (M Andrew 
1856); Vigten Islands to 20 fms (M Andrew 1857); Christiansund (Lilljeborg 1852"); 
Bergen, rare (Friele 1874); Haugesund, 5—20 fms (Metzger 1875); Christiania Fiord, rare 
(Asbjörnsen 1854), 20—50 fms (G. O. Sars 1878). — Bohuslän: Väderöarna, 35—100 
fms; Gullmarn, Flatholmsrännan, 25—35 fms, and Löken, 22 fms (Malm 1855, Théel 
1907). — Faroe Islands, cast upon shore (1. 13 mm; Mörch 1868); N. of Hebrides, 189— 
530 fms (Jeffreys 1869). — All British coasts (Jeffreys 1867; Nichols 1900). — Dogger 
Bank (Hargreaves 1910). — North Sea coast of Holland and Belgium, rare (Maitland 
1897). — France, common, down to 250 m (Locard 1892, 1899). — Portugal, common 
(Nobre 1905). — Spain and Mediterranean to Aegean (Carus 1890). Depths 3—530 | 
fms. Gravel, shells, corals. 


Natica clausa BRoDERIP & SOWERBY 1829. 
P1.:3, Figsi 1-—3, D-—14nNI16:007 33 PR E5IKNissE- 1A: 


Habitat: 


West coast of Sweden: Gullmarn (Zool. St.), 2 sps, max. h. 9.2; ap. h. 7.6; br. 9.4; 
ap. br. 5.2; umb. 2.8; sut. 2.1; wh. 44, (fig. 14). — Koster, 10—15 fms, rocks (1863); I 
sSp., h. 8.6; ap. h. 7; br. 8.2; ap. br. 4.9; :.umb.! 216; sut: 2.25 wir 43, (fig. 13); D:o5AlO00MmE 
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(Malm 1874), 4 sps, max. h. 11.2 (Mus. G.); Sydkoster, 15—20 fms, rocks (Eisen & Stux- 
Berg "7 1871), I sp, ch: 77; Kosterrännan; 25 fms, clay: (Bovallius.& Théel"/, 1877), 
1 sp., h. 9.6; ap: h. 7.6; br. 8.6; ap. br. 5; umb. 2.6; sut. 2.6; wh < 5; Kostersten, Koster- 
fjorden, 60—110 fms (Aurivillius) 7 sps, max. h. 10.s; ap. h. 8.6; br. 10; ap. br. 6; umb. 
3.1; sut. 2.5; wh. 424; Ramsö, Koster, 130 fms, clay (Eisen & Stuxberg ”7”'& 1889), 
llSsp-, hb. 9:6;rap.hb. 7:93 br. 9;1ap: br:(5.:3; umbi 3. sut.. 2.3; wh. 4, (Pl. 5; Fig. 14); Styrsö, 
osten. iL00Ffimst(Olsson+1869);! Ish:; hx10:; apih; 7.5; br. 9; ap: br: 5:3; umb. 2.5; sut: 
3.1; wh. 4. — Skagerrack (J: Lindahl 1871), 22 fms, gravel, 3 shs, max. h. 3; D:o, 60 fms, 
Sanek mudd... 1 sh., hö 8(fossil); PD:o; 336 fms; clay, 14: shs; max: h. 12.7; ap. h. 9.6; br. 
11:6; ap. br. 6.7; umb. 3.2; sut. 4.7; wh. 5 (Fig. 12). — Skagerrack (Gunhild Exp.), the 
»Deep Hole», 400—420 fms, clay (”/, 1877), 4 shs, max. h. 7; ap. h. 6; br. 6.9; ap. br. 
ie sombir2.15) sut. 1.6; wh. 4; D:o; 370 fms, brownish /elay ("/; 1879), 11 sps and shs, 
max.ihb. da; ap: hi 7.1; bry 8:85; ap. br. 5.4; umb: 2.8; sut. 3; wh. 4; D:o, 400—450 fms, 
loose clay (/, 1879), 13 sbs (semihyaline), max. h. 7.3; ap. h. 6.4; br. 7.3; ap. br. 4.4 
umb. 2.2; sut. 1.6; wh. 4. 

Norway: Dröbak, 5—6 fms, stones, alg&e, 2 shs, max. h. 7; ap. h. 5.8; br. 6.6; ap. br. 
Brsskum Np. 2.1; Suv. clks; who; D50,160 fms; clays(Lovén 1850), 1 sp., h. 8; ap. h. 6:8; br. 
8; ap. br. 4.4; umb. 2.5; sut. 2; wh. 4!/,. — Utnefjord, Hardanger, 90 fms, stones (Bo- 
Malms) 3853); 2:shs;/ max. hi 6; ap: h. 5; bru6; ap: br. 3:3; umb. 1.6; sut: 2, wh.: 3 !/,; Har- 
dangerfjord (Aurivillius 1886), 3 shs, max. h. 6.7: wh. 4 (Mus. U.). — Grötsund, 40—70 
fms, clay (Goöés & Malmgren 1861), 4 sps, max. h. 6.1; h. ap. h. 3.5; br. 6.1; ap. br. 4.7; umb. 
| 2; sut. 1.4; wh. 4. — Balfjord, 80—100 fms, fine clay (G. & M.), 1 sp., h. 8.3; ap. h. 7; 
pr. 7.7; ap. br. 4.5; umb. 2.6; sut. 1.9; wh. 4. — Tromsö, at low water (G. & M.), 15 sps. 
maxsg Nn L45; ap ha Ila;sbr: 13:3;ssap. br. 7.3srambi 4:55; sut. 3:7; whi5 +. — Karlsö, N. 
GElromso, o0:fms (61-& M-); Ishö bh; 16.65; aps-hi 18; br: 14.6; ap. br. 8.4; umbi 4.4; sut. 
4.5; wh. 5; D:o, ebb ('/; 1861), 3 shs, max. h. 6.5 — Karlsö Sound, 15 fms, stones, corals 
(GC. & M.), 2 shs, max. h. 15.5 — Masken&es (Kröyer), many sps, max. h. 23; ap. h. 18.4; 
br. 21.3; ap. br. 12; umb. 7.5; sut. 7.3; wh. 51/, (Fig. 11). — Finnmark (Sparre Schneider) 
tOlspsi (vard elatior); max. h; 17:5; ap: h. 13.2; br: 15.335 ap. br. 8.2; umb. 5.2; sut. 5.6; wh. 
är (Eig. 17;rP1,5) Fig: 9). 

Murman coast and Kola Peninsula: Teriberski (Knipowitsch 1892), 1 sp., h. 22.3; 
ap. h. 18; br. 21.4; ap: br. 12.2; umb. 6.5; sut. 7.2; wh. 5 +. — Marchovig (Sandeberg 
ST Shorby 165 vap. ha l2:5sbrad4; ap. brii8..— Litzan(S. "/; 1877),.2 shs, max. 
h. 9. — Subowski, 14 fms, sand (S. "/, 1877), 1 sp., h. 4.3. — Chervanna, 30 fms (S. !"/, 
1877), I sp., h. 6.6; ap. h. 5.5; br. 6.5; ap. br. 4; umb. 2.2; sut. 1.4; wh. 4. — Waideguba 
SKEYT IST) Srshsand spssiimax.sh:. b7. 

Nova Zembla and Kara Sea (LEcHE 1878). Measurements: Möller Bay (No. 84), 
I sh. (fossil), h. 28:5; ap. h. 20.9; br. 24.4; ap. br. 14.6; umb. 8; sut. 9.5; wh. 51. — Cape 
Grebeni (No. 131), many sps, max. h. 25; ap. h. 20.9; br. 24; ap. br. 14; umb. 9.2; sut. 
7.3; wh. about 5. — Besimannaja Bay (No. 65, 66), many sps, max. h. 17.s; ap. h. 14; 
br. 16.6; ap. br. 10; umb. 6; sut. 6; wh. about 5. — Kara Sea (Vega Exp., AURIVILLIUS 
RöST)EJusor Shar (St. .5), I sp., bh 16.6; ap. h. 13.2; br. 15.5; ap. br. 9; vumb. 5.3; sut. 5.1; 
wh. 5; Kara Sea (St. 13), 4 sps, max. h. 8. 
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Siberia and Behring Sea (AURIVILLIUS 1887'). Measurements: Vega St. 15, 3 sps, 
max. h. 8. — Vega St. 21, 2 sps, max. h. 17.3; ap. h. 14.2; br. 15; ap. br. 9; umhb. 5.8; sut. 
4.5; wh. 5? — Vega St. 40, 15 sps, max. h. 28.7; ap. h. 22; br. 26; ap. br. 15.3; umhb. 9; 
sut. 9.5; wh. 6"? (radula Pl..5, Fig: 7): — Vega St.1'58, 2:shs and I sp, b. (spi) 315 apan 
22.8; br. 28; ap. br. 16.7;-umb. 9.2; sut. 9.2; wh. 5v— Vega St..59, 699 56! N. 74 
E., 16 fms, grayish clay, 2 sps, max. h. 30; ap. h. 21; br. 25.5; ap. br. 14.8; umb. 7.5; sut 
9. — Vega St. 60, 2 sps, h. 21.3; ap. h. 17.6; br. 21.7; ap. br. 12.4; umb. 7; sut. 6.3; wh. 5; 
and h. 22; ap. h. 18.2; br. 20.5; ap. br. 12.3; umb. 6.6; sut. 5.4; wh. 5. — Vega St. 1015, 
1 sh., h. 45; ap. h. 31; br. 36.8; ap. br. 22; umb. 13; sut. 14.5; wh. 6? — Vega St. 1042, 
many sps, max. h. 45.5; ap. h. 31.2; br. 39.3; ap. br. 22; umb. 13; sut. 14; wh. 6 + (Fig. 
16). -— Vega St. 1044, 1 sp., h. 30.5. — Vega St. 1056, 1 sp., h. 8; ap. h. 6.8; ap. br. 4.5; 
umb. 2.9; sut. 1.9. — Vega St. 1068; many sps, max. h. 33.5; ap: hb. 275 br.:30:3;fap som 
18.4; umb. 9.6; sut. 10.4; wh. 6? —= Vega St. 1075; 3 shs; max. h.; 605 apr hi 44;bri5ök 
ap. br. 29; umhb. 22; sut. 15.5; wh. > 5 (£fossil?). 

Norway—Spitzbergen: 70”10' N. 11” 38' E., 160 fms, stones, sand ("£/, 1873), 
1 sp., h. 14.—71” 5 N. 20” E., 125 fms, gravel mixed with clay (/; 1868), 1 sp.;h: 6.5. == 
72? 10' N. 20” 37 E., 200—230 fms, clay (”/, 1868), 2 shs, max. h. 3.3. 

Spitzbergen: South Cape, 75” 58 N. 13” 18 E., 56 S. W. of the Cape, 350 m, bot- 
tom temp. + 2.73”, grayish clay, worm tubes (!/, 1898); 1 sk; h. 117; ap HI 8E:NDT 
11.2; ap. br. 6.4; umb. 2.9; sut. 3.8; wh. 5. — Off Horn Sound; 76” 46/N: 159220E05121055 
bottom temp. + 2.s3”, fine blackish gray clay ("/; 1898), 5 sps, max. h. 11.6; ap. h. 95 
br. 11; ap. br. 6.4; umb. 3.3; sut. 3.3; wh. 4!/,. — Horn Sound, 20—40 fms, stones, clay 
('/; 1864), 2 sps, max. h. 17.5; ap. h. 13.9; br. 16:2; ap. br: 9:5; umb: 5.7; sut.153; whok 
D:o, 40—560 fms, clay, stones (Torell 1858), 5 shs, max. h. 25.4; ap. h. 19.7; br. 25; ap. br. 
13.4; umb. 8.2; sut. 8.6; wh. 5? — Bel Sound (Torell 1858): 8—12 fms, 3 sps, max. h. 
16.8; ap. h. 13.4; br. 16.6; ap. br. 9; umb. 5.1; sut. 4.8; wh. 5 +; D:o, 30—40 fms, stones, 
1 sp., h. 24.3; ap. h. 17.8; br. 122,4; ap: br: 13:5; umb. 7; sut: 16.7; wii 655D:05 MOSE 
sps, max. h. 38; ap. h. 29; br. 35; ap. br. 19.4; umb. 13; sut. 13; wh. 6?; D:o, without de- 
finite depth, many sps, max. h. 21.4; ap. h. 17.7; br: 19.9; ap. br. 11:55; umbi 7; sut: 6 
wh. 5; D:o (Malmgren ?/, 1864), 3—6 fms, alge, 2 sps, max. h. 14.2; ap. h. 12.3; br. 
13.3; ap. br. 7.8; umb. 4.7; sut. 3.7; wh. about 4; D:o (/, 1873), 7—15 fms, 1 sh., bored, 
h. 10; Recherche Bay, between Reindeer Point and Fox Glacier, 90 m, stones and fine 
grayish blue clay ('/, 1898), 2 sps, max. h: 19.7; ap. h. 16:42; br. 18.6;-ap. br: 10:8; UDab 
7; sut 6; wh. 5; D:o, 40 m, blackish gray clay, sand, stones (/, 1898), 1 sh., h. 8.3; ap. h. 7; 
br. 7.8; ap. br. 4.s; umb. 3; sut. 1.6; wh. 4. — Off Ice Fiord, 120-—140 fms, clay with 
stones ("/; 1868), 1 sh., h. 7.5. — Ice Fiord, many localities (Sp. Exp. 1908), PI. 3, 
Figs. 7—10; Pl. 5, Figs. 10—12; D:o, 10—20 fms,celay (1861) many sps, max. h. 20.5; ap. h. 
15.4; br. 17.8; ap. br. 10.7; umb. 6.7; sut. 6; wh. about 5; D:o, 15—30 fms, stones, clay 
(Torell), 1 sp., h. 33; ap. h. 24.2; br. 30.2; ap. br. 16.4; umb. 10:5; sut. 11.5; wh: aboutto: 
— Safe Bay, 30—50 fms, bluish clay (/; 1864), 3 sps, max. h. 18.s; ap. h. 13.6; br: 
16.5; ap. br. 9.5; umb. 5; sut. 6; wh. 6. — Green Bay, 30 fms, clay ("/, 1868), 4 sps, 


! AURIVILLIUS gives as maximal measurements (forma elatior, St. 40): h. 47; ap. h. 31; br. 38; ap. br. 
19; specimen lost. 
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max. h. 203; ap. bv 19:45 br: 24:87 ap. bril4i7; umbi 7.7; sut. 9; wh.ö+.— Advent Bay, 
5—10 fms, clay (/; 1868), 3 shs, max. h. 7.5; D:o, 10—15 fms, clay ("/; 1868), 4 sps, 
massih F21;-D:o, 25 tms, clay (/$1868); 6'sps, max: hr29; ap. hi 22; br. 25.6; ap. br. 15.3; 
umb: 8.6; sut. 8; D:o, 30—40 fms, clay ("/s 1868), 5 sps, max. h. 23.7; ap. h. 18.5; br. 21.5; 
ap. br. 13.4; umb. 8; sut. 6.7; D:o, 40—50 fms, clay (Torell 1858), many sps, max. h. 21.6; 
ap. h. 16.4; br. 19; ap. br. 11.4; umb. 6.8; sut. 6.1. — Sassen Bay, 30 fms, clay (Aug. 1861), 
I sh. (fossil?), h. 23. — Prince Charles Foreland, 5 fms, sand, Lithothamnium ("/, 1873), 
4 sps, max. h. 22. — English Bay, 50 fms, stones, clay (”/, 1865), 1 sp., h. 25.6; ap. h. 
19.8; br. 24; ap. br. 14; umb. 7.8; sut. 8; wh. 5 +. — Kings Bay, 40—60 fms, clay, stones 
NEON tTS oh: lkssapy hr 9.5stbr. Il ap. br. 16.6; umb. 3.3; sut. 3; wh. 5. — OCross 
Bay, 2—60 fms, clay, stones, 4 shs, max. h. 18.4; ap. h. 14; br. 17; ap. br. 9.8; umb. 6.7; 
sut. 6; wh. about 5. — Cape Mitra (HäcG 1905)', max. alt. 21.7; diam. bas 16.6 (HäGG); 
another sp. h.: 19.4; ap. h. 15.6; br. 17.5; ap. br: 10:s; umb: 6.6; sut. 5.4; wh. 5 (Pl. 5, Fig. 8). 
— Danes Gat, 20 fms, sand, stones (1861), 3 shs, max. h. 27. — Smeerenburg Bay, 20— 
110 fms, clay (1861), 10 shs, max. h. 33. — Hackluyts Headland, 20 fms, clay, sand, stones 
orelk:s/AI861) 3 shs; max: ha 24:ap.h..20.5; br. 25; ap. br. 15; umb. 7.4; sut. 6.8; 
wh. > 5; D:o, 16—18 fms, clay (1861), 13 sps and shs, max. h. 25.5; ap. h. 20.5; br. 25.1; 
ap. br. 14; umb. 7.6; sut. 8; wh. about 5. — Cloven Cliff, 20—30 fms, stones (1861), 3 sps, 
maxa hf 21 tand I shi;h; 28:75; ap. hh: 22:02; br. 28.3; ap. br. 15:s;umb. 9; sut. 8.s; wh. 6; D:o, 
6 fms, sand, I sp., h. 17.5; ap. h. 14; br. 16.5; ap. br. 9.8; umb. 5; sut. 5.4; wh. 5. — Norwe- 
Sian Islands, 10-25 fms, stones, sand, mud (!—'/; 1872), 4 sps, max. h. 17.5. — Foul 
Bay, 4ifms, sand ("4 1872), 2 shsand 1 sp., max. h. (sh.) 23, sp. 11.2. — Fairhaven, 
30—50 fms, bluish elay (Malmgren 1864), 2 sps, max. h. 12; ap. h. 9.7; br. 10.s; ap. br. 
6.3; umb. 3.8; sut. 3.2; wh. about 5. — Off Grey Hook, 81 fms, clay (/, 1873), 1 sp., 
bh. 4. — Wijde Bay, 30 fms, fine clay (1861), 3 shs, max. h. 13.7; ap. h. 10.3; br. 12.3; 
ap. br. 7.1; umb. 3.5; sut. 3.7; wh. 5. — Mossel Bay, 1!/,.—28 fms, alge, sand, clay, Litho- 
thamnium (1872—73), numerous sps, max. h. 17.s; ap. h. 14; br. 17; ap. br. 9.6; umb. 
5; Sub. 2.5; Wh. 5 +; D:o, 2—3 fms, sand, (74, 1872), 3 sps, max. h. 14; D:o, 9 fms, sand 
(4, 1872—"/, 1873), 18 sps, max. h. 15. — Off Verlegen Hook, 100 fms (/, 1873), 
I sp., h. 5.5; E. of Verlegen Hook, 40—50 fms, stones, 1 sh., h. 4.8. — Treurenburg Bay, 
6—30 fms (June 1861); many shs and sps, max. h. 29; ap. h. 21.2; br. 25.4; ap. br. 15; 
umb. 8.6; sut. 9.2; wh. about 6; Near Hekla Cove, 3—12 fms, clay alge&e ('/, 1873), 1 sh., 
h. 21.5. — Lomme Bay, 10—12 fms, ciay ("/; 1861), 7 sps, max. h. 13; ap. h. 10.s; br. 
13.1; ap. br. 7.7; umb. 4.4; sut. 3.9; wh. about 5; D:o, 25—40 fms, clay with stones ("/, 
1868), I sh., h. 13; ap. h. 10.3; br. 12.2; ap. br. 7; umb. 4.2; sut. 4; wh. about 4. — Lovén's 
Mount, 36. fms, elay with stones ("/, 1868), 5 sps, max. h. 23; ap. h. 18; br. 21; ap. br. 
12.8; umb. 7.5; sut. 7.5; wh. about 6. — Between Lovén's Mount and Waygat Islands, 
100 fms, fine clay ("/; 1861), 3 sps, max. h. 6.6.6. — Waygat Islands, 20—80 fms, clay 
(1861), 10 shs, max. h. 29; D:o, 60—380 fms, clay (1861), 1 sh. with Balanus, h. 31. — 
Hinlopen Strait, 80” N. 17” 5' E., 10—25 fms, clay with stones (July 1861), many sps, 
max. h. 33.5; D:o, 8 fms, stones ("/, 1861), I sp., li. 8. — Shoal Point, 20—30 fms, clay 


1 HäGG's forma elatior from Cape Mitra is Lunatia groenlandica. 
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("/, 1861), 20 sps and shs; max. b. 27; ap: hb. 20; br.s 25; ap; br: 14.2; umb. 7.9; sut. OM: 
wh. 6. — Brandywine Bay, 5—135 fms, stones ('/, 1868), 1 sp., h. 7. — N. E. S the Seven 
Islands, 81” 14' N. 22”50 E., 150 m, bottom temp. + 2”, grayish clay ("/; 1898), 
11 gps, max. /h. 13:75 apsh. 95: br.s12;fap ört 7sfunmb 38:sutTA6; wh albowted = King 
Charles” Land, 78” 50' N. 27” 39' E., 20 m, bottom temp. + 0.2”, fine reddish yällön clay 
(£/; 1898); 4 'sps; max. h. 11:5;'anvother sp, meka; apih: 83; br. 9:47; ap. bt. 75.85 un 
3.2; sut. 3.2; wh. 4 2/, (radula Pl: 5; Fig. 13). = N:ofrHöpe Island; 77” 25-N!5270300659 
160 m, bottom temp. —L1.7”, REN brown clay ("/, 1898), 4 sps, max. h. 8; ap. h. 
6.1; br. 7.6; ap. br. 4.5; umb. 2; sut. 2.4; wh. 4!,. — Stor Fiord, 4—10 fms, clay (/; 
1864), many sps, max. h. 29; ap. h. 21.6; br. 26.3; ap. br. 15; umb. 8.4; sut. 9; wh. about 
OFDEO), EE fms, clay” (!/; 1864), many sps, max. h. 30.5; ap. h. 23; br: 28.5; ap. bor: 
16.5; umb. 9.5; sut. 9. 

SEA HN S. W. of the »Swedish Deep», 2750 m, bottom temp. 
—l1.4”, Biloculina clay ("/, 1898), I fragmentary sh. of about 22 mm height. 

East Greenland (HäGG 1905).1 Maximal measurements (Mackenzie Bay, 12—18 
m;'1.sp.);/h. 183 ap.h; 12:490r5 15:85ap br 93 mwmbostsut: Lo; wh DS 


Iceland (ODHNER 1910). Measurements: Öfjord, 2 sps, max. h. 4. — Siglafjord, 
5 sps, max. h. 4.5; h. 3.7; br. 4.2; ap. br. 2.4; umb. 1.6; sut. 1.2; wh. < 4. — Reykiavik, 
10 sps, max. h. 12; ap. h. 9.8; br. 11; ap. br. 6.2; umb. 3.7; sut. 3.3; wh. 5. — Raufarhofn,; 


3 sps, max. hi L95Fap.oh.löbsibr: 5; ap. br. 9.9; umb: 6.383 Sut.! 63 wi 36 PES 5). — 
Hofsos, 9 shs, max. h. 16.2; ap. h. 12.7; br. 14.1; ap. br. 8; umb. 5; sut. 4.6; wh. 5 (Fig. 6). 
— Bjarnanes, 1 sh., h. 10. — Berufjord, numerous sps, max. h. 16:5; ap. NL2:5500T 
15.2; ap. br. 8; umb. 4.5; sut. 5.4; wh. about 5. — Arnanes (in fish stomachs), 3 sps, 
max. h:'13:5. 

West Greenland (PossELT & JENSEN 1899).: Additions and measurements: God- 
havn? (Torell); max. (1 sh.) h. 343; ap. h. 25;'br. 32; ap: Pr; 18:23; umb.: 1O;sSuCIeN 
wh. about 6. — Godhavn (Amondsen July 1852), 50—90 fms, shells, sand, many shs 
and sps, max. sh. h. 30, ap. h. 23.5; br. 29.4; ap. br. 17.2; umb. 10.2; sut: 9:24 (Fisk 
— Umanak, 150—250 fms, stones, clay, many small sps, max. h. 6; 2 h:- 5; brNSE 
ap. br. 3.2; umb. 2; sut. 1.3; D:o, 12 fms, rocks (Torell) 3 sps; max. h.-9:535 apshymed 
br. 8.6; ap. br. 5.2; umb. 3.1; sut. 2; wh. 4. — Pröven, RR fms (Torell), 6 shs, 
max. h. 29.5; ap. h. 21.5; br. 26.8; ap. br. 15.s; umb. 9; sut. 9.7 (Fig: 2); = Egedest 
minde; '30 fms (Torell) spi hl: T2:25ap. MAl04;prs T2;tap: ud 6:8; umhb. 4; SUT:TSs 
wh. 4+. — Sukkertoppen, 50—380 fms, clay (Amondsen ”/, 1861), 1 sp., h. 12.2; ap. h. 
9.6; br. 11; ap. br. 6; umb. 4; sut. 3.2; wh. 5. — Godthaab, 100 fms, shells (Amond- 
sen 3, 1861), 1 sp., h. 7:3; ap. h. 5.s; br: 7.3; ap. br. 4; umb.:2:3;(sut, 3:25 why EE 
Fiskernzes, 70 fms, shells (Amondsen, Sept. 1863), 3 sps, max. h. 11.2; ap. h. 9.2; br. 
10.2; ap. br. 6.2; umb. 3.2; sut. 3; wh. 47?/,. — Arsukfjord (Amondsen 1865), 1 sp., h. 
10; ap. h. 8.4; br. 9.5; ap. br. 5.6; umb. 2.8; sut. 2.3; wh. 4: — Julianehaab, ”20M0mE 


! The specimens mentioned by HäcGG from Pendulum Islands (No. 3) and from Greenland—Jan Mayen 


(No. 8) are N. bathybii var. oblonga; the specimen from Franz-Joseph Fiord is Lunatia groenlandica. 
> The specimens mentioned by Possert & JENSEN from Claushavn, Ritenbenk, Godhavn, Umanak, Keker- 
tak and 68” 9' N., belonging to the museum at Stockholm are Lunatia groenlandica, which confer. 
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1 sh., h. 4. — Norsovak, 5—20 fms, shells (Amondsen 1862), 3 sps, max. h. 9.3; ap. 
hb: bra 951ap: br ds umbi 3;sutis2:3.1== Upernivik, 70: fms; sand (Amondsen Aug. 


HSE) Htspö ht llsraps. in 871;-brl03;tap bir 6:2;/ umb. 3.4 sut. 35; wh. 43, Skin- 
derhvalen, 10 fms, mud (Amondsen), 2 sps, max. h. 14.5; ap. h. 12; br. 14; ap. br. 8; 
umb. 4.7; sut. 4.2; wh. 5. — Davis Strait, 68” 35 N. 52” 57 W., 48 fms, greenish clay 
(Ingegerd & Gladan "/; 1871),-5 shs; max. hi 16. — N. W. Atlantic, 52?.25' N. 52” 
12 W., 162 fms, loose elay with sand (Ing. & Glad. "/; 1871), 2 shs, max. h. 11; ap. 
AO br 10:4;tap. br. 6:15; Uumba3.4; sut; 27; who 4; D:oj 52” 5 oN: 52? 19" W., 161 
fms, clay with sand (Ing. & Glad. t/; 1871), 1 fragmentary sh. of about 14 mm in 
Heisht;, D:0, 50? 21' N:,52? 11 W., 104 fms,;' sand, mud (Ing. & Glad. ”/, 1871), 2 frag- 
mentary shells, max. h. 21; D:o, 65” 11' N. 53” 33 W., 48 fms (Ing. & Glad. +/, 1871), 
1 operculum 1. 13.4. 

Newfoundland Bank (Ingegerd & Gladan !'/; 1871): 46” 5 N. 51” 44' W., 56 fms, 
sand, shells, 3 shs, fragmentary, max. h. 17.5; D:o, 45” 53' N. 51” 56' W., 50 fms, sto- 
nes, shells, 1 sp., h. 14.5; D:o, 46” 6 N. 52 3 W. — 45” 53 N. 51” 56 W., 46—50 fms, 
sand, stones, shells, 1 fragment of about 17 mm in height. 


Limits of Formal Variation. 


Southern Scandinavia, 40 sps measured: 


h. of shell 5—6 6-7 =S 8—9 9 1O0r I 105-11 max. 12.7 (Skagerrack, 336 fms, 1 sh.) 
h. of aperture ERNER (REN RN SUREENS 9.6 

Bri of shell drog stent es Este Usa STO) ETT 11.6 

br. of aperture 2 d:1 PSI T.3 J.8—-4:9, | É2-—0:4 | 4,8—0:8 1 9.2—0.2 6.7 

öpftlokumbilicuse Miks= 21 1 Al.6= 2344 Hlts—2.7) | (2AF-3Å | |12:82-3.5, 1 12.5—3:g 3.2 

lip to suture |.0.9—2 1.2—2.4 | 1.5—2.7 | 18—3 2.1—3.3 | 2.5—3.7 4.7 

whorls 3,4 |B/,—4 4 4—4!/, about 4!/,| 4!/,—43/, 5 


Finmark, 30 sps measured: 


h. of shell 6—7 | 8-9 -1| 10—11 12153 | 14—15 | 16-17 | 18—19 | max. 23 (Maskenz2s) 
h. of aperture about 5.4—06.1 | 6:9—7.6 | 7.9—9 9—10:6| 10—12 I11.5—13.6|13.2—15.7 18.4 

br. of shell > 65-71 di. 8: 9—10.:7/10.6—12.2112.1—14 113:8—16 115.8—18.5| 21.8 

br. of aperture SFS er AAA Bess B: 20 Nödle BA rr Ory si. 24: HÖ. Sar Se lör || Bör LO 12 

lip to umbilicus KINO 2:43 2 OR |G ER Öm 0 7.5 

lip to suture Aa |Ullse sist fog MIA 35 | BM -b.7 | 461 7.3 

whorls 4 AE ran) ar | BE 5 |, 5 -5/-| i 55/5 | 51, 


Spitgbergen, 70 sps measured: 


hb. of shell 8—9 | 1—12 | 14—15 | 17—18 | 20—21 | 23—24 | 26—27 | 29—30 |max. 38 (Bel Sound) 
h. of aporture 6—7.9.| 8-1—10:4 9.9—12.9/12.3—15.4 14.4—17.9 16,7—20.5) 19—22.3[21.2—24 | 29 

br. of shell el SLN0LSNS 12.2—14.9 14.7—17.7 17.5 —20.4 20.3—25 | 23—27.5/25.3—29.5| 35 

br. of aperture 4,.2—95.4 | 5.7—7T.1 | 7.1—38:9 | 8.6—10.2/10.2—12 | 12—15 |13.5—15.9|14.:8—16.8 19.4 

lip to umbilicus | 1.9—3.3 | 2.7—44 | 3.5—5.6 | 4.5—6.5 | 5.1—7.4 | 6.5—82 | 7.5—8.7 | 8.5—9.5 | 13 

lip to suture 1.5—2.5 | 2.5—3.9 | 3.2—5.2 | 4.4—5.5 | 5.3—6.9 | 6.2—8 7.2—9.4 8—10.3 13 

whorls 4—4!/, |4/—5 | about 5| 5—5!/,| 51, | GREG 6 YS| 6? | 
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Iceland, 45 sps measured: 


| h. of shell 5—6 | 6—7 8—9 10—11.:| 12—138; |: 14—15 1|-16—17 | max. 19 (Raufarhofn) 
| h. of aperture 4—5:41 | 4:8—6.3. | 6.3—7.8 II .7.6-9.6. |) 9.2—U.2|10.:6—-12:7|12:2-14.1 15.5 

br. of shell 4,.5—5.7. | 5.4—6 8. |. 7:2—8.9. |- 8.7—11:3|10.7—12.g8 12.4—14:2| 14—15.8 17.5 

br. of aperture PN fr ög NO | OG 5—6.5 6-4 (8208-81 9.9 

lip to umbilicus | 1.6—2:2 | 1.8=2.6 | 2:4—3:3 | 2:8—4:2 113:3— 45 4—5 4.4—5.5 6.3 

lip to suture 0.9—1:8 | 1.1—2.1' | 1.7—2.5 | 2.2—8.5 | 2:9—4:4' | 3:7—5 4.5—5 6 

whorls about 4] 4+ A/S FANS AN ara 5 about 5| 5+ 6 


West Greenland, 35 sps measured: 


h. of shell 6—7 8—9 11—12. | 14—18-| 17—18,;|220—21 |,-23-24 |max. 34 (Godhavn”) 
| h. of aperture 5—6.2 | 6:4—7.9 | 8.4—10:4|11.2—13:3113.6—16.:7 15.9—18.2|17:9—19:7 25 
| br. of sbell DO C2 VU FUor 0 9.9—12.4|12.9—15.8|15.7—19 1|18.4—21.3/20.5—23 32 

br. of aperture 3.2—4.3 | 4.3—5:4 | 5.6—7 UV 8.8—10.4/10.5—11.:7112.1—13.2 18.2 

lip to umbilicus | 1.8—2.4 | 2.3—3.2 | 3.2—4 4.2—5 0-3r--0:4.10:3i— uKDM| AOI SIS 10.7 
| lip to suture 1.12 | 71.6 2.7 | 2.5—3:8. |-3.0--4.61] 4165 6:21) Si siker re 10.7 

whorls 4 4: ANS about 5 |-:5 +  labout 5!/,| 5!/—6 6 


The maximal size is attaimed by specimens from Behring Sea (max. h. 45—60 mm). 
Small specimens in all districts have as a rule a slightly projecting spire (distance from 
lip to umbilical pad is greater than that from lip to suture along the lines of growth); 
when the size increases the spire frequently becomes taller. Specimens showing a spire 
of considerable height are the forma occlusa Woop 1848 (= elatior MIDDENDORFF 1849), 
which represents only an extreme stage that is connected through all the transitions with 
the forma typica. According to G. O. SaArs (1878) this variety, at Finmark, is a litoral 
form. In Ice Fiord I have found as a rule, from the collections of the Swedish expedition 
of 1908, that in deeper water the spire grows higher and the aperture shorter, in shallow 
water on the contrary the spire is somewhat shorter and the aperture larger; confer Pl. 
4 Figs. 7 (St. 127, 25 m), 8 (St. 92, 85—45 m), 9 (St. 41, 234—254 m), 10 (St. 45, 70—42 
m). On the western coast of Sweden higher specimens occur usually in deep water, 
low-spired ones in shallower localities (cfr Pl. 4, Figs. 12, 13, 14), but it is not a rule that 
they are strictly limited to separated bathymetrical zones, nor are they so within the 
arctic districts in general. 

The whorls sometimes are considerably tumid, most in Greenland specimens (cfr 
Fig. 1), and the Greenland shells are often more thick and ponderous than those from 
Spitzbergen and eastern districts. Sometimes a feeble subsutural cordon occurs as in 
Lunatia groenlandica, but usually the lip is inserted angularly on the body whorl and it 
is never concave (when seen from the spire). The umbilical callus is broadly rounded 
and more or less clearly limited by a shallow furrow, which is never extended under 
the callus (as in N. bathybii). 

Sculpture is usually absent, except fine lines of growth; but faint and very obscure 
spiral lines (never sharp impressed strix) may occur in the smaller southern specimens 
as well as in the larger arctic ones. 
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The colour in high arctic shells is usually brownish or greenish, in the smaller south- 
ern forms uniformly pale yellowish or white, as in all young shells. Darker and lighter 
zones usually appear in arctic specimens (cfr. Figs. 10 and 16); var. vittata JEFFREYS 1877 
has two distant purplish bands, var. janthostoma DESHAYES 1841 is irregularly white- 
zoned with the aperture interiorly violet, var. zonata MIDDENDORFF 1851 has a reddish- 
brown tint with a zone of livid white at the base. 

G. O. SaArRs (1878) considers the small southern white or semipellucid form as a 
separate species, N. affinis GMELIN. The characters of the shell however are not of such 
an importance as to justify a specific distinction; moreover N. affinis of SARS must be 
considered as a geographic (southern) variety, which finds in greater depths the favour- 
able conditions for existence and here becomes paler-coloured and smaller-sized. The 
characters of the radula (larger denticles of the median tooth) are subject to variation. 
The number of the whorls, compared with that of arctic forms of the same size, shows 
that it is a dwarf form, while on the other hand the large specimens from Siberia and 
Behring Sea, with about the same number of whorls, must be considered as a large-sized 
race of N. clausa. 

The number of whorls it is very difficult to determine exactly in older shells, be- 
cause the first whorls are nearly always worn away. Thus the tables above, exhibiting 
the numbers really observed, only give a vague idea of the great difference in size be- 
tween forms with the same number of whorls within separate districts. To get a survey of 
this matter it is necessary to start from a very young shell, where all the whorls remain, 
and from that stage follow the growth of the species at the same locality by comparing 
larger specimens and thus finding out the number of whorls in successive stages. The 
following table gives a survey of the relation between size and whorls or the rapidity of 
increase in different districts: 


Number of whorls: 2 3 35 Ac ENS | 5 OS 6 
Eleorght of the shell from | 
Skågerrack and Koster . . . - = «| 1.7 27 3.9 3.2 | about 71/9 (max.) = = 
aratScaftag. frige de b fö 2 4 8 13 20 — |28.5(max). = 
BIenia;t behring Ne, ju. pa ss cen so fell s = 4.2 7.9 10 13 | 21 29 about 42 
ireurenburgsBay 7: = car fs 2 = 4.5 Mi 2) DAS | 16.2 23—29 [36, Bel Sound] 
King Charles Land; Hope Island . | — | about 3 4.5 = 1.2 | NES = 2== 
HSN OLE: ss os se TEL fer er are Jä 2:9r dläpout ds ss gar FE 16 — 
Codbavnt.. . SiReAt. et fi. SA a ller 3.5 5 & fs ÄE-0 | 1180 = 
Skinderhvalen; Fiskernes . . . || | | 

i = = 4.3 T.5 10 Kg EE = 
Arsukfjord H | | 


A specimen with 5 whorls may consequently vary from 21 to 9 mm in height; these 
extreme values are met with in the Behring Sea on the one side and in southern Scandi- 
navia on the other; and they are connected by numerous intermediate values, e. g. in Ice- 
land. In Spitzbergen we find a larger size in shallow water (Treurenburg Bay); a smaller 
size in specimens from King Charles Land, and deep-water forms in general show similar 
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conditions (Ice Fiord 1908, St. 41; off Horn Sound etc.; cfr the list of localities). The 
deep sea form of Spitzbergen resembles the southern var. affinis in its small size and uni- 
form white colour, though it never attains the minimum size of the last. The shell is 
often thin and transparent, and in that particular it reminds one forcibly of Natica 
bathybii, but it has a uniform white or darker operculum with a very faint darker brown 
tint in the nucleus and always a closed umbilicus; a dead shell already partially decom- 
posed, from King Charles Land, exhibits an open umbilical fissure, it is true, but in living 
forms this never occurs. Though it is probable that N. bathybii has originated from such 
deep forms of N. clausa, adapted to the conditions in great depths with accompanying 
feebler calcification, it must be regarded as a good species, because no complete series of 
intermediary forms seems to occur. 

The above table also exhibits the remarkable fact that N. clausa in the southern 
parts of Greenland (Sukkertoppen to Julianehaab) is smaller-sized and more like the 
Tceland form than it is in Godhavn (northern West Greenland). 

As a summary of the above accounts it may be stated that N. clausa attains its 
greatest size in districts of high-arctic nature, not reached by the Gulf Stream; in warmer 
areas it becomes smaller or gives rise (owing maybe to different causes) to dwarf forms. 


Variation of the Radula. 


There is but little variation of the radula and this is chiefly limited to the dimen- 
sions of the teeth: the median tooth is dilated in the breadth (Fig. 7) or more produced 
in the longitudinal direction. The wing-like processes of the base are narrower or broad- 
er. In young or small specimens the side denticles of the median tooth are strongly 
marked, but in larger individuals they become worn, till they wholly disappear; such 
may be the case also with the denticles of the laterals. 'The large specimens from the 
Behring Sea consequently have all the teeth wholly smooth, while in small specimens 
(h. 7.9) from the same districts they are as evidently denticulated as in forms from the 
Swedish coast. 

In Ice Fiord the radula seems to be broader in shallow water forms (with a wider 
aperture), narrower in deeper water. For the specimens figured on Plate 3, Figs. 7—9 
the following measurements (in millimeters) may be noticed: 


Locality h. of shell ap. h. br. ap. br. umb. sut. wh. br. of radula 
St. 127 (Fig. 7) 12.5 11 12 7.4 4.8 3 5 0.50 (P1. 5 Fig. 10): 
St. 92 (Fig. 8) 1152 8.5 10.8 6.3 2.7 4.8 5+ 0.38 (P1. 5 Fig ll 
St. 41 (Fig. 9) 11 8 10.2 6 3.5 4 <5 0.34 (P1. 5 Fig. 12). 


In other cases the breadth of the radula is usually in direct proportion to the 
dimensions of the shell; where these have been subject to a reduction, the radula has 
simultaneously become narrower; thus the breadth of radula in specimens of the same 
size may indicate, just as does the number of whorls, that a form is dwarfed, a fact that 
is illustrated by the following table: 
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Locality h. of shell = ap. h. br. ap. br.  umb. sut. whorls br. of radula 
(complete number) 
Mossel Bay, 9 fms . « « + 9.2 2 8.7 5.2 3 2.5 41. 0.43 
King Charles Land, 20 m 9.8 7 9.8 6 2.8 3:2 ERA 0.36 (Pl. 5 Fig. 13). 
Waidaguba. .«.. 4. 5 os 9:7 8.4 9.3 5.2 3.3 1.4 4 MA 0.34 
Kostersten, 60—110 fms -«. 9.1 Värd 9 5.4 PT 2.4 5 0.24 
Ramso, 130 fms s « - : » 9,6 7.9 9 5.3 3 23 5 0125 (PI 5 Fig: 14). 


General Distribution: 


Norway: Bodö—Vadsö, 0—50 fms (h. 20); the whole coast to W. Finmark, 50— 
650 fms, var. affinis (h. 8; G. O. Sars 1878); E. Finmark, var. affinis (Norman 1902); 
Nordland, Finmark, to 150 m (M Andrew 1856; Verkriäzen 1875; Sparre Schneider 1881; 
1886 + var. elatior and zonata; 1891; 1894; De Guerne 1886; Bidenkap 1897); Rad- 
fjord, 100 fms, Bergensfjord, 200 fms (max. h. about 8.5; var. affinis; Friele 1874); W. 
coast, Korsfjord, 135—217 fms (max. h. 9; br. 8); Haugesund, Jederen 106 fms; var af- 
finis (Metzger 1875; Grieg 1912); Christianiafjord, 40—1201ms, var. affinis (Jeffreys 1870); 
Dröbak, (max. h. 8.5, alive, and 10.5, dead; M. Sars 1870). — L&esö rende, dead, var. elatior, 
probably subfossil (Petersen 1888). — Murman Coast (Pfeffer 1890); White Sea; N. Zemb- 
la, Kara Sea, Sibiria (Leche 1878, Aurivillius 1887; Herzenstein 1893; Dautzenberg & 
Fischer 1911). — Barent Sea, 26—362 m (D' Urban 1880; Knipowitsch 1901”). — Russian 
Lapland, Nova Zembla (1. 29, + var. zonata, Middendorff 1849). — Kara Sea, 5 fms— 
166 m (Collin 1887; Leche 1878; Dautzenberg & Fischer 1910). — Siberia (Aurivillius 
1887). — Behring Sea (max. h. 44, Krause 1885; Middendorff 1849; Crosse 1877; Auri- 
villius 1887). — Sea of Ochotsk, Schantar Island, Kamtschatka, Japan (Middendorff 
1849, Schrenk 1867; Jeffreys 1876; Dunker 1882). — Sitcha (1. 36); Commander Islands; 
Aleutians (Middendorff 1849, 1851; Dall 1887). — Puget's Sound and Vancouver (Car- 
penter 1864, Dall 1875). — Franz-Joseph Land, 12 fms (Melvill & Standen 1900). — 
Spitzbergen: E. coast (Krause 1892); W. coast (Mörch 1869"); Hornsund; StorFiord 
(h. 36.8); Ice Fiord; to 243 m + var elatior (dead to 444 m; Knipowitsch 1901", 1902; 
Dautzenberg & Fischer 1912); Advent and Magdalena Bay, 20—60 fms, Norwegian Islands, 
10—20 fms (Friele & Grieg 1901). — Jan Mayen (Friele 1878; Becher 1886). — Iceland 
(Mörch 1869"; Verkrizen 1872; Johansen 1902; Odhner 1910). — Faroe Islands (Mörch 1868). 
— N. of Hebrides, 189 fms, var. affinis (Jeffreys 1869). — Shetland-Faroes, 160 m, forma 
typica; 130—1000 m, var. affinis (Simpson 1910); Scotland-Faroe ridge, cold area, 608—0640 
fms, var. affinis (Jeffreys 1883). — Shetland, 345 fms, S. and S. W. of Ireland, 557 fms 
living, 750 fms dead; var. affinis (Jeffreys 1885; Nichols 1900). — Coast of Portugal, 
994 fms, var. affinis (Jeffreys 1877"). — Mediterranean: Adventure Bank, 92 fms; Alger, 
1415 fms; var. affinis (Jeffreys 1877"; Carus 1890). — East Greenland (Hägg 1905). — 
West Greenland (Posselt & Jensen 1899, cfr. above). — North Devon (h. 23.5; Gieg 1909). 
— Grinnell Land; Wellington Channel (Smith 1877; Reeve 1855). — Eastern Canada 
to 110 fms (Whiteaves 1901). — Grand Manan to Cape Cod (Gould & Binney 1870). — 
Newfoundland (Verkrizen 1878; Watson 1886). — Nova Scotia to Cape Hatteras, 13— 
1255 fms, dead, 238—843 fms, alive (Verrill 1882—385). Depths down to 1415 fms. 
Clay, sand, stones. 
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Natica bathybii FRIELE 1879 
(incl. var. oblonga FRIELE 1886). 
Pl. 3, Figs. 4, 18; Pl. 5, Fig. 15. 


Habitat: 


Norwegian North-Atlantic Expedition St. 251, 1159 m, 1 sp. (original), h. 8.2; 
ap. h. 6.1; br. 7.4; ap. br. 4.1; umb. 2.2; sut. 2.2; wh. 5 (Fig. 18). — East Greenland (Swed. 
Polar Exp. 1900), placed by HäcG 1905 among N. clausa: S. E. of Pendulum TIsland, 
74” 35 N. 18”15 W., 150 m, mud, stones (/;), 3 sps and 2 shs, var. oblonga, max. h. 
(sh.) 16.4; ap. h..10:2; br. 14; ap:bry 8; umb. 3.5; sut. '5.a;rwh. 5 (Figi4); an others 
h. 15.8; ap. h. 10.7; br. 14.3; ap. br: 8.4; umbhb. 4:2; sut. 5; wh. 5, radula Pl: 5, Fig. 15 from 
a specimen of h. 12.5; the smallest sp., h. 7.2; ap. h. 5.7; br. 7; ap. br. 4.2; umb. 2.2; sut. 2; 
wh. 44,. — Between Greenland and Jan Mayen, 72” 42 N. 14” 49' W., 2000 m, mud, 
Foraminitera (”/s), 1 sh., var. oblonga, h. 14.6; ap. h. 10.2; br. 13.1; ap. br. 7.4; umb. 3.8; 
sut. 4.5; wh. 5. — The shells are very thin and fragile, of a semi-transparent white colour, 
with a very thin yellowish cuticula; spiral lines indistinetly marked, waved, of irregular 
strength. Operculum thin but distinetly calcareous, yellowish white, semi-transparent, 
with a dark brown nucleus; by that and by its open umbilical fissure it is distinetly sep- 
arated from N. clausa, but it resembles deep forms of that species and from such it has 
probably originated (cfr N. clausa). The animal is yellowish white, but the kidney, the 
intestine and the liver are grayish brown, transparent through the shell. The radula 
(Pl. 5 Fig. 15) resembles that of N. clausa, but the side denticles of the median tooth are 
very small; the breadth of the radula is about 0.45 mm in a specimen of 12.5 mm in height. 


General Distribution: 


North Atlantic (Iceland—Spitzbergen), Norwegian N. Atlantic Exp. St. 51, 240, 
251, 303, 312 and 353; 634—1333 fms (Friele 1879, 1886; Friele & Grieg 1901). — N. of 
Faroes, 64” 53' N. 10” W., 600 m (Friele 1902). 


Lunatia nitida (DoNovAN 1800) 
= Natica pulchella Risso 1826 = N. intermedia Pmiripei 1836 =N. Alderi ForBEs 1838. 
1 0 (SE YR 20 SR INS 5) RSA a Te 0) 
Habitat: 


. 


West coast of Sweden: Kullen (LILLJEBORG 1852"), max. h. 4.5 (Mus. U.). — 
Laholmsbukten, 13 fms, clay, shells (Gunhild Exp. 1878), 2 shs, worn, max. h. 9.3; D:0, 
10—12 fms, clay with sand (Gunhild Exp. "/, 1878), 1 sh. of a fresh appearance, h. 8; 
ap. h. 6.7; br. 7; ap. br. 3.8; umb. 3.6; sut. 1.6; wh. about 4; Hallands Väderö—Höghalla 
Point, 15 fms, shells (LÖNNBERG ''/, 1902), 4 sps, max. h. 11.2; ap. h. 9.3; br. 10.6; ap. br. 
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5.7; umb. 4.5; sut. 2.5; wh. about 5; Vinga Skär—Kullen, 13 fms, shells (LÖNNBERG ”/, 
1902), 1 sp., h. 9.7. — N. W. of Nidingen, Halland, 50 m, rocks and clay (Zool. St. /, 
1911), 1 sp., h. 10.2; Kungsbackafjorden, Fjordskär, 15—25 m (Zool. St. '/, 1911), 
Aisps,) max. h. 10. — Kattegatt: 57” 37 N. 11” 40' E., 18:/, fms, clay with sand (Öberg 
3/, 1870), 11 shs, max. h. 9; D:o, Lilla Middelgrund, 10 fms, sand, stones (Gunhild Exp. 
271878), 1 sh., h. 7.4; D:o, 16—17 fms, sand, alg&e (Gunhild Exp. 1878), 7 sps, max. 
h12:5;sap. h. 10;'br. 10:s; ap. br. 5.8; umb. 5; sut. 3.2; wh. 5!/.. — Between Anholt and 
Lesö (v. Yhlen May 1872), many sps, max. h. 9.5 (Mus. G.). — Göteborg Skärgård: Styrsö, 
between Kalfholm and Innertistlarne, 50—70 m (Lagerberg '/; 1906), 2 sps, max. h. 10.6. 

Bohuslän: Vinga—Marstrand, 25 fms, sand, mud (Lindahl), 2 sps, max. h. 5; 
ap. h. 4.4; br. 4.5; ap. br. 2.5; umb. 2; sut. 0.9; wh. about 4. — Gullmarn, many localities 
film L907): maxh; 154; ap! hl Ile; br: 13.2; ap. br. 6.7; umhb. 5:42; sut. 4; wh. 6 +; 
an other sp. (»N. monilifera» of Lovén): h. 14.7; ap. h. 12.3; br. 13.7; umb. 6; sut. 3.4; 
wh. 5!/, (Fig. 21); Gåsöfjord, 20 fms (Aurivillius ?7/, 1895), 2 sps, max.h. 12 (Pl. 5, Fig. 20); 
Flatholmsrännan, 25—30 fms (Stuxberg +”/, 1873), 6 sps, max. h. 13.3; Flatholmen, 
10—13 fms, stones (N. Odhner ?/, 1907), 2 sps, max. h. 13; Smedjan, 15 fms, 2 small 
sps; Bonden, the harbour, 6—7 m, sand with shells, 2 sps, max. h. 11.3; Själholmen— 
Lilla Långholmen, 25 fms, sand with shells ("/; 1907), 3 sps, max. h. 10; Löken, 15— 
20 fms; shells; sand ('/; 1907), 1 sp., h. 10; Smörkullen (1878). 1 sp., h. 6.7; wh. 4 '/, 
(Mus. G.); Oxevik, clay (Aurivillius) 1 sp., h. 2; wh. 3. — Brofjorden, 25 m (Zool. St. 
HL9IE) Elsp hlö7; whl 4/+. — Stigfjorden; 1 sp.; h. 8; ap. hi 6.1; br. 6.8; ap. br. 3.5; 
umb. 3; sut. 2; wh. about 41/,. Väderöarna, 12—30 fms, sand, clay (A. Goös 1862), 
ANV Sps, max. bh. 12.6; ap. h. 10; br. 11; ap: br. 5.9; umb. 4.5; sut. 3; wh. 5!/,; D:o, 
coral bottom, 8 sps, max. h. 133; ap. h.' 10:18; br: 12.1; ap. br. 6.2; umb. 5.2; sut. 3.3; wh. 
9 .; D:o, 50—80 fms (Olsson 1869), 5 sps, max. h. 11; D:o, 15 fms, shells (Gunhild Exp. 
2, 1877), 4 sps, max. h. 12.3; St. Väderö, 10—110 fms, 11 sps, max, h. 11.6. — Koster, 
95 fms, clay (Lovén), 3 shs, max. h. 9; Sydkoster, 2—6 fms (Ljungman "/, 1865), 9 
Sps, max. h. 11.2; Kosterfjorden, 10—20 fms, clay, shells, sand (Ljungman !/, 1865), 
2 shs, max. h. 4.3; D:o, 5—8 fms, many sps, max. h. 12.2; ap. h. 9.5; br. 10.5; ap. br. 5.6; 
umb. 5; sut. 3; wh. 5!/,; ', mile W. of Nordkoster, 10—20 fms, clay (Ljungman '/; 1865), 
blspsimax. h.r3.s;iap. 1. 7.15 bro7.s; ap: Pri 4:37 umb. 3.3; sut. 2.2; wh. 5; Kostersten, 
60—110 fms (Aurivillius), 2 sps, max. h. 10; Styrsö, Koster, 20—35 fms (Olsson 1871), 
d Sps, max. h. 12; Dyngö, 15 fms, elay, many sps, max. h. 15.2; ap. h. 12.3; br. 13.7; ap. br. 
6.9; umb. 3.6; sut. 4; wh. about 5; Lindö, 15 fms (Olsson 1869), 6 sps, max. h. 10.8; 
Ramsö, 10—55 fms, sand, clay, (Eisen & Stuxberg ”/, 1871), 2 shs, max. h. 7.6; Andsö 
holmar, 30 fms (Olsson 1869), 5 sps, max. h. 9.3. — Svinesund, 30—70 fms, stones, mud 
(Lindahl) 3 shs, max. h. 5.4. 

Skagerrack: Torrboskär-—-Skagen, 27 fms, clay with sand (Gunhild Exp. '/, 1878), 
1 sp., h. 4.2; wh. about 3 '/,; D:o, 57” 40' 24” N. 10” 49' 18" E., 14 !/, fms, loose clay mixed 
wich! fine sand (Lind af Hageby /; 1871), I sp., h: 14:e; ap. h. 11.6; br. 12.8; ap. br. 6.7; 
umb. 5.7; sut. 4; wh. 6. — Skagerrack, 335 fms, fine brown clay (Gunhild Exp. "/, 1879), 
kiSps, max. h. 8; ap: h. 6.6; br. 6.7; ap. br. 3.7; umb. 3.6; sut. 1.4; wh. 4'/;; D:o, 60 fms, 
mud (Lindahl), 3 shs, max. h. 5.6; D:o, 22 fms, gravel (Lindahl), 1 sh., h. 5; D:o, 23 fms, 


EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 5. 4 


26 N. ODHNER, NORTHERN AND ARCTIC INVERTEBRATES. VI. PROSOBRANCHIA. 2 SEMIPROBOSCIDIFERA. 


sand, shells (Lindahl), 7 shs and sps, max. h. 4; D:o, 192 fms, 4 shs, very small, h. about 
2 mm. 

Norway: Christianiafjord (Asbjörnsen), 1 sh., h. 13.4; ap. h. 10.s; br. 11.8; ap. br. 
6.2; umb. 5; sut. 3.2; wh. 5!/,. — Dröbak (Lovén 1850), 1 sh., h. 18.3; ap. h. 14.6; br. 
15.6; ap. br. 8.7; umb. 7.6; sut. 4.5; wh. 7; D:o, 5—6 fms, stones, alge, 3 shs, max. h. 12: 
— Hitterö, 20—30 fms (Öberg), 10 sps, max. h. 8. — Godö, 90 fms, clay (v. Yhlen), 
2 shs, max. h. 7.2. — N. W. of Egersund, 100 fms (Uddström 1873), 1 sh., h. 4.7. — Bo- 
dybet, 50—100 fms, gravel, stones (v. Yhlen), 5 sps, max. h. 10.4; ap. h. 8.6; br. 9.6; 
ap. br. 5; umb. 4.1; sut. 2.3; wh. 5 +. — Farsund, many small shs (Mus. U.). — Hauge- 
sund, 25 fms, sand (Bovallius 1880), 4 shs, max. h. 11.5 (Mus. U.). — Stavanger (v. Frie- 
sen), I sp., h. 8.4. — Hardanger, 130 fms, rocks (Bovallius 1880), 1 sh., h. 11; D:o, Utne- 
fjord, 90 fms, stones (Bovallius 1880), 3 shs, max. h. 6.8; D:o, 50 fms, clay (Bovallius 
1880), many shs, max. h. 9; ap. h. 6.9; br. 8; ap. br. 4.1; umb. 3; sut. 2.3; wh. 5. — Bergen 
(Sars), 12 sps, max. h. 14:s; ap: h. 12; br. 13:6; ap. br.:7:3z umb:.: 6:43; sut! 13.6; wh. 65 
Christiansund and Molde, many sps, max. h. 10.2; and Grip, Romsdals amt, max. h. 12.4 
(LILLJEBORG 1852”, Mus. U.). — Bejan, Trondhjemsfjord (Boeck), 1 sh., h. 11.9; ap. h. 
9.8; br. 11.1; ap. br. 5.7; umb. 5; sut. 2.8; wh. 5 +. — Karlsö Sound, 15 fms, stones, co- 
rals (Malmgren 1861), 1 sh., h. 7.4; ap. h. 6.3; br. 6.8; ap. br. 3.6; umb. 2.9; sut. 1.6; wh. 3. 

North Sea: 55” 138 N. 345 5" E., 30 fms (Eugenie Exp. ”/,, 1851), 4 shs with 
Bryozoa, max. h. about 19. — 53” 40' N. 2” 37 E. (Eugenie Exp. ”/,, 1851), 1 sp., hh. 
17; ap. h. 13.7; br. 14.9; ap. br. 7.9; umb. 7.5 ; sut. 4.3; wh. 6. — Heligoland (J. Grill 
Sept. 1855), I sp., h. 14.5; ap. h. 11.3; br. 13.2; ap. br. 6.6; umb. 6; sut. 4; wh. 6. 


Limits of Formal Variation. 


| Coasts of Scandinavia, 100 sps measured: 

| h. of shell | 4—5 6—7 | 8—9 | 10—11 12-134) 14—15 | max. 18.3 (Dröbak) 

| h. of aperture = | 3.4—4.4 | 4.8—6.2 | 6—8 |7.7—9.7 | 9—11 | 10.4—12.5 | 14.6 

| br. of shell | 3.6—4:9 | 5.1—6.6 | 6.6—38.6 | 8.5—10.6110 2—12.4| 11.7—about äv 15.6 | 
| pr; öf aperture | 1:9=—2:6 "| 2.7 3:7/1193:5— 4:8 | 4:3—5:7 |[5.1—0:5 | 5.7—7.6 8.7 

| lip to umbilicus | 1.6—2.5 | 2.2—3.5 | 2.7—4,5 | 3.2—5.3 | 3.9—6 | > 4.5—06.7 | 7.6 

| lip to suture 0.2=1.3 | 0.8—27" |2-1—2i7 1 11.5-8i2 | 2:2—3i8 | 29—43 | 4.5 

| whorls 4 EES 5 ARON öre 66 7 


General Distribution: 


Norway, from Lofoten (h. 13) southwards, 5—380 fms (G. O. Sars 1878); East Fin- 
mark (Norman 1902); Bodö (Sparre Schneider 1886); Nordland, Finmark (M Andrew 
1856, Krause 1887); Christiansund (Lilljeborg 1852"); Bergen, 1—100 fms (Friele 1874); 
west coast (Metzger 1875; Grieg 1912); Christianiafjord, 15—100 fms (Asbjörnsen 1854, 
Jeffreys 1876). — Bohuslän, 7 —80 fms, and Göteborg Skärgård (Malm 1855, Trybom 1881, 
Théel 1907). — Kullen (Lilljeborg 1855). — Skagen to E. Kattegatt and to Hellebeek, 
Hjelm; Samsö, dead shs; not in Limfjord; 5—40 fms (Mörch 1871, Petersen 1888, Lönn- 
berg 1903); W. coast of Jutland (Christensen 1907). — Heligoland, 10—29 fms; Dogger 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 5. 27 


Bank, 12—23 fms (Metzger 1875; Hargreaves 1910, + var. lactea). — German and Dutch 
North Sea Coast, 10—20 fms (Metzger 1875). — All British coasts (Jeffreys 1867). — 
Faroe Islands, dead shells (Mörch 1868). — Off the Irish coasts, 173—1230 fms (+ var. 
lactea; Jeffreys 1885, Nichols 1900). — N. Bay of Biscay, 109—146 fms (Reynell 1909). 
France, common, to 248 m (Locard 1892, 1899). — Spain (Mc Andrew 1857, Jeffreys 
1885). — Portugal (Nobre 1905). — Mediterranean and Aegean, 5—45 fms (Carus 1890). 
— Africa, Tangier Bay (Jeffreys 1883). — W. of Sahara, 175 m (Locard 1897). Depths 
to 1230 fms. Clay, sand, gravel. 


Lunatia catena (DA Costa 1778) 
= Natica monilifera LAMARCK 1822. 
Pl. 4, Figs. 19, 20. 


Habitat: 


Bohuslän (Lovén), 2 shs, max. h. 23.8; ap. h. 18.7; br. 20.s; ap. br. 10.6; umb. 9.2; 
sut. 7.7, wh. 5'!/; (Fig. 20, Lovén's original). — Between Skagen and Norway, 1 frag- 
ment of a shell of about 15 mm in height. — North Sea (Eugenie Exp. 1851): 55” 13' 
NSIdomen 30 ms (/b), 2 shs; Max. h. 29.4; ap. Dh. 23.5; br. 28.2; ap. br. 14.6; umb. 
WENSTCTANETE ND. 674-35 D:0, 03 4 NI 25 21 1. ("), I Sp. hh. 29.5; ap. h. 24; br. 27.3; 
or AE amb. I; sut. 7.8; wh..06; .D:o, ol 51 Ni 1659 EE. (2/0), 2 sps, max. h. 
Birsta pg ar 22:71; br: 16.7; ap. pr. 13.4; ump. 10; sut. 3.2; wh. 6 (Fig. 19). 


General Distribution: 


Bohuslän (Lovén 1846). — W. coast of Jutland (Mörch 1871; Petersen 1888; 
Cristensen 1907). — Kattegatt: Skagen—Lz2sö rende and N. of Lesö; between Djursland 
and Anholt; off Grenaa; 5—20 fms, sand; not in E. Kattegatt (Mörch 1871; Petersen 
1888). — E. of Skagen, 6 fms, W. of Jutland (Fanö), 10 fms; Dogger Bank, 13 fms; 
Deep Hole, 23 fms (Metzger 1875). — Dogger Bank, »exceedingly large, common dead » 
(Hargreaves 1910). — All the British coasts down to 10 fms; northwards to Shetland, 
40—50 fms (Jeffreys 1867, 1869; Nichols 1900). — Holland and Belgium, rather com- 
mon (Maitland 1897). — N. Bay of Biscay, 75 fms, dead (Reynell 1909). — France 
(Locard 1892). — Spain (Mc Andrew 1857). — Mediterranean: Alger to Sicilia (Carus 
1890). — E. of Orkney Islands, 88 m (Dautzenberg & Fischer 1912). Depths 5—75 fms. 


Lunatia Montagui (ForBEs 1838). 
PISEENgSaeL6F—1 SSU RIND Hig:folrera 


Habitat: 


West coast of Sweden: Halland: N. W. and S. W. of Nidingen, 40—50 m, rocks, 
Fava (ZOoOlNSt: rr. 19) 21 sps, max. sh. 1lsraps hy 8:es br: 10:6; ap! bra5:o; umb: 


1! The specimens from Kullen, mentioned by LILLJEBoRG 1852", and those from Kattegatt, mentioned by 
LÖNNBERG 1903 are L. groenlandica, which confer. 
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3.7; sut. 2.9; wh. 5. — Kattegatt: between Skagen and Nidingarna, 19 fms, gravel, stones 
(Gunhild Exp. ?/, 1878), 3 sps, max. h. 9.5, together with L. groenlandica; between 
Anholt and Laesö (v. Yhlen 1872), 1 sh., h. 9.5; (Mus. G.). — Bohuslän: no definite loca- 


lity (Lovén), many' she, max. h. 13.7 ap, hi 102; bril2:3;:ap! br: 6;umb, 42: suts42 


wh. 6 (Fig. 6); Vinga—Marstrand, 25 fms, sand, mud (Lindahl), 1 sh., h. 11.6; ap. h. 
9.2; br. 10.5; ap. br. 5.6; umb. 4; sut. 3.1; wh. 5. — Gullmarn, many sps, max. h. 14:6; 
ap. h. 10; br. 12.7; ap. br. 6; umb. 3:2; sut. 3.0; wh. 5 1; D:o, Gåsö, Hlatholmsrännan: 
19 fms (Mus. G.); D:o, Smedjan, 40 fms, shells, sand (N. Odhner +/, 1907), 1 sp., h. 11; 
D:o, Fittebojen, 10 fms, shells (N. Odhner '/, 1907), 1 sp., h. 11... — Väderöarna, 60— 
80 fms, shells, corals (Lovén 1850), many sps, max. h. 12.3; ap. h. 9.5; br. 11.3; ap. br. 
5.8; umb. 4.3; sut. 3; wh. 5 +; D:o, 25—60 fms, clay (Lovén 1850), 5 sps, max. h. 9:s; 
D:o, 100 fms (Lovén), 1 sp., together with L. groenlandica, h. 10; ap. h. 7.s; br. 9.1; 
ap. br. 4.6; umb. 3.3; sut. 3; wh. 5 + (Pl. 5, Fig. 21); D:o (Goös) many shs and sps, max. h. 
13.3 (Fig. 17); St. Väderö, 50—80 fms (Olsson 1869), 2 sps + 4 shs, max. h. (sp.) 8.7, 
sh. h.-11.6; ap. h.-7.s; br. 9.7; ap. br. 4.8; umb. 3.5; sut. 4:23 wh. 5 4; D:o, 101 10EE05 
(Olsson 1869), many sps, together with L. groenlandica, max. h. 12.7; ap. h. 9.3; br. 11.2; 
ap. br. 5.6; umb. 4.2; sut. 3.6; wh. 5. — Koster, 95 fms, clay (Lovén), 1 sh., h. 8.5; Kos- 
tersten, Kosterfjorden, 60—110 fms (Aurivillius), many sps, max. h. 12; ap. h. 8.4; br. 
10.2; ap. br. 4.9; umb. 3.8; sut. 3.4; wh. 5 !/,. — Svinesund, 30—70 fms, stones, mud (Lin- 
dahl), 2 shs, max. h. 13 (fossil?). 

Skagerrack: Kilsund, 40 fms, clay (Gunhild Exp. '/, 1877), I sh., h. 7. — Kummel- 
banken (1900), 5 sps, max. h. 10.7; ap. h. 8; br. 10; ap. br. 4.7; umb. 2.8; sut. 3.2; wh. 5. — 
Skagerrack, 60 fms, mud (Lindahl), many small sps and shs (max. h. sh. 7.7; sp. 3); 
D:o, 22 fms, gravel (Lindahl), 2 shs, max. h. 4.5; D:o, 336 fms, clay (Lindahl) 3 shs, 
max. h. 6, and 2 shs, max. h. 5; colour white. — The »Deep Hole», 420 fms, clay (/, 
1879), Ttshahina: 

Norway: Herföl, 16 fms (Lovén), 1 sh., h. 53.3. — Dröbak, 60 fms, clay (Lovén 1850), 
5 sps, max. h. 7.s; ap. h. 6.4; br. 7.3; ap. br. 3.3; umb. 2.9; sut. 1.6; wh. 5 (shell more de: 
pressed and inflated than usual; colour grayish white; distance from lip to umbilicus 
much greater than that to suture); D:o, 5—6 fms (Lovén), 10 shs and sps, max. h. (sp.) 
12.5; ap. h. 9.6; br. 11.5; ap. br. 5.6; umb. 3.9; sut. 3.4; wh. about 5. — Christianiafjord 
(ASBJÖRNSEN), 4 sps, max. h. 13.7; ap. h. 10; br. 12.3; ap. br. 6.2; umb. 3.6; sut. 4.2; wh. 
6. — Hitterö, 20—30 fms, shells, rocks (Öberg 1869), 6 sps, max. h. 9.2. — Godö, 90 fms, 
clay (v. Yhlen), 7 shs and sps, together with L. groenlandica, max. h. 7.s. — Christian- 
sand, 50 fms, shells (Ingegerd & Gladan), 2 shs, max. h. 8.3. — Rondö, 60 fms, clay (v. 
Yhlen), 1 sh., h. 8.7. — Bodybet, 30—100 fms, gravel, stones (v. Yhlen), 3 sps, max. h. 
7.9; ap. h. 6.2; br. 7.4; ap. br. 3.7; umb. 2.5; sut. 2.3; wh. 5. — Haugesund, 25 fms, sand (Bo- 
vallius 1880), 6 shs, max. h. 9.4; D:o (Lilljeborg), many sps, max. h. 10.s (Mus. U.). — 
Utnefjord, Hardanger, 90 fms, stones (Bovallius 1880), 4 shs, max. h. 6.5. — E. side of 
Storeggen, 50 fms, shingles (v. Yhlen), 10 sps, together with L. groenlandica, max. h. 
9; Storeggen, 120 fms, stones (v. Yhlen), 1 sp., h. 5; ap. h. 4.4; br. 4.8; ap. br. 2.4; umb: 
1.s; sut. 0.9; wh. 4 '!/,. — S. of Bergen, 100—160 fms (Johansson 1877), 1 sh., h. 7. — Ber- 
gen (Koren), 1 sh., h. 12.s; ap. h. 9.4; br. 11.s; ap. br. 5.8; umb. 4.4; sut. 3.9; wh. 6; Diö 


m 
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(Sar) l0lspsy max! ho ap. bh 7:90; br. 9.7; ap. br. 4.6; umb. 3; sut. 3.5; wh. 5, (Fig. 
18). — N. W. of Bergen, 130—180 fms (T: Andersson 1876), 1 sh., h. 3.7. — Christian- 
sund and Molde, many sps (LILLJEBORG), max. h. 9.s; ap. h. 7.4; br. 9; ap. br. 4.5; umb. 
3.4; sut. 2.4; wh. 5. — Rissen, Trondhjemsfjord, 15—30 fms (Östergren !/, 1902), 1 
sp., h. 6.5. — Karlsö Sound, 15 fms, stones, corals (Malmgren. 1861), 1 sp., h. 10; ap. h. 
7.3; br. 9.5; ap. br. 4.5; umb. 3; sut. 2.9; wh. 5 +. 

North Sea, 58” 55 N. 328 E., 170—200 fms, gravel (v. Yhlen), 2 sps, max. h. 
Sp NN. 0:4; Pr: 1.45ap. Pr3.s; Wmb.2:5; sut. 2:35; wh. 5; D:o, 55” 13: N. 345 E. (Eu- 
genie Exp. ?/,, 1851), 30 fms, 1 sh., h. 10. 


Limits of Formal Variation. 


Coasts of Scandinavia, 65 sps measured: | 


h. of shell 4—5 6—7 8—9 10-11 | —12—13 J max. 14.6 (Gullmarn) 

h. of aperture 3.545 | 4.86 OB 9 8—10:6 10 | 
br. of shell 3.8—4.9 | 5.4—6.8 8 Ib S:55=-10:61.]) L0l1-—12.5 12.7 | 
br. of aperture 2—2.6 2.17—3.6 3.4—4.6 4,1—5.4 4.9—6.2 6 

lip to umbilicus ls 12 2.3 3-5 2.7—4.2 3I—4.9 3.2 

lip to suture 0:5—1:5 1—2.3 Uf) 2.3—4 öm 3.9 

whorls 4 | 4!1/,—5 about 5 5+ 5!/,—6 5!/, 


General Distribution: 


4 Norway, whole coast to Hammerfest, 15—250 fms (h. 14, Lofoten; G. O. Sars 
1878); E. Finmark (Norman 1902); Skatören (h. 8, Sparre Schneider 1886); Nordland 
(M Andrew 1856); Bergen, 1—100 fms (Friele 1874); west coast, 5—217 fms (Metzger 1875; 
Grieg 1912); Christianiafjord, 15—120 fms (Asbjörnsen 1854; M. Sars 1870; Jeffreys 1870). 
— Bohuslän: Väderöarna, Gullmarn, Vinga ränna, 16—60 fms (Malm 1855, Théel 1907). 
— Kattegatt: St. Middelgrund, dead; Hellebek, alive; N. of Skagen, 35—70 fms, living, 
110 fms, dead; clay with sand (Mörch 1871; Petersen 1888); W. of Jutland, 26—80 fms 
(Metzger 1875). — Dogger Bank, + var. albula and var. conica (Hargreaves 1910). 
— Iceland (Mörch 1869, Jeffreys 1867). — Fish Bank W. of Faroe Islands (h. 11, Mörch 
1868). — N. of Hebrides, 189 fms (Jeffreys 1869). — Shetland—Faroe ridge, warm area, 
516—570 fms (Jeffreys 1883). — N. of Scotland, 66—542 fms; Off Treland, 90—3808 
fms (Jeffreys 1885). — British coasts, 15—90 fms (Jeffreys 1867; Nichols 1900). — Hol- 
land, Belgium, rare (Maitland 1897). — France, the coasts down to 1125 m (Locard 1899); 
N. Bay of Biscay, 109—246 fms (Reynell 1909). — N. of Spain, 608 m (Locard 1897). 
— W. of Portugal, 5353 m; S. of Portugal, 386 fms (Locard 1897, Jeffreys 1885, Nobre 
1905). — Mediterranean: Cabo de Gata, Adventure Bank (Jeffreys 1885, Carus 1890). 
Depths to 808 fms. Sand, shells, stones. 


In 1910 I expressed some doubt as to the correctness of Jeffreys” statement. Since then, however, I 
have seen some specimens that were collected on the Iceland coasts and sent to me by Mr. Bårdarson. 
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Lunatia nana (MÖLLER 1842). 
PL. 4, Figsq 22—25: 


Habitat: 


Norway: Vardö, Finmark, in the surface (Sandeberg ?/, 1877), 1 sp., h. 4.4; ap. h. 
3.5; br. 4.1; ap. br. 2.2; umb. 2.7; sut. 1; wh. 3 + (Fig. 24). —Beeren Island, 20 fms, gra- 
vel: (/; 1868), I 'sh:; ch. 5:73; ap. dig 4:83 bra:5;cap. brad: umpi 2;xsvt? 3; wi SS cäohel 
bored (Fig. 24). — Spitzbergen, without definite locality (Torell), 3 sps, max. h. 6.3; ap. h. 
6; br. 6.3; ap. br. 3.7; umb. 2.3; sut. 1.3; wh. 3'/, (Fig. 22). — Iceland: Raufarhofn (ODHNER 
1910), 25—40 fms (Torell); 7-.:sps; max.h..4:7; ap. bdo; br. 4:8;5:ap. br. 2.3; un böa: 
sut 0.7; wh. 3 !/, (Fig. 23). — N. W. Atlantic, 52” 5 N. 52” 19' W., 161 fms, stones, clay (Inge- 
gerd & Gladan Exp. "/; 1871), 2 shs, max. h. 6; ap.h:.5.2; br. 5.7; ap. br. 3; umbi225 
sut 1.3; wh. about 3 (placed by PossELT & JENSEN 1899 among Natica clausa). — Da- 
vis Strait, 63” 47'.5 N. 52” 26.2 W., 35 fms, shells, in the archipelago (Ingegerd & Gladan 
Exp. ”/, 1871), 1 sh., h. 5.7; ap. h. 4.8; br. 5.2; ap. br. 2.8; umb. 2; sut. 1.4; wh. 43, (Hig) 
25; POSSELT & JENSEN 1899). — Greenland, without definite locality, 1 sp., h. 5.2; ap. 
h. 4.7; br. 5.2; ap. br. 3.7; umb. 2.1; sut. 1; wh. about 4 (Möllers original, Fig. 25). 


Variation of shell and radula. 


The spire is depressed in MÖLLER's original specimen (Fig. 25) and in those from 
Iceland, elevated in the other shells. The figure given by G. O. SaArs 1878 (Tab. 21, 
Fig. 16)is an intermediate one, so that these forms may be considered extreme varieties 
of the same species. "The colour of the first-named shell (Möller”s original) is light yellow- 
ish brown, of the others white. ”TRYON (1886) unites L. nana with Natica immaculata 
TOTTEN; but the two forms are specifically distinct, as the last-named has its »inner 
lip coated with ivory-white callus, not modifying the umbilicus», which is »rounded 
and deep» (GouLp & BINNEY 1870). — The radula of a specimen from Spitzbergen (bh. 
5.2) shows a broader median tooth than in G. O. SARS” Fig. 14, Tab. V (1878), and the 
other teeth too are somewhat more produced in a transversal direction. | 


General Distribution: 


Norway: Vadsö, 50—060 fms (h. 5; G. O. Sars 1878); Vardö, in the stomach of Ga- 
dus eglefinus (Sparre Schneider 1894; Friele & Grieg 1901); E. Finmark (Norman 1902). 
— Murman coast, White Sea (Herzenstein 1893). — Kolguev Island, 60 fms (Melvill & 
Standen 1900). — Spitzbergen, The Norwegian Islands, 15 fms (Friele & Grieg 1901). 
— Iceland (Mörch 1869? as Natica borealis Gray; Odhner 1910). — West Greenland 
(Posselt & Jensen 1899, cfr above). — Le Have Bank, Nova Scotia, 45 fms; Gaspé Bay, 
Gulf of St. Lawrence (Whiteaves 1901). — Nova Scotia to Cape Hatteras, 27—28 (dead 
to 430) fms (Verrill 1882—385). — Gulf of Gascony, 1710 m; W. of Africa, 175—640 m 
(Locard 1897, 1899). — Aleutian Islands (Jeffreys 1885). Depths to 1710 m. 
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Lunatia pallida (BRoODERIP & SOWERBY 1829) 
= Natica groenlandica Mörner 1842. 
PlN3 Bios: 15nN90—37 ;APlY 4 Higst 187; PL.15, Figs, 16—18. 


Habitat: 


West coast of Sweden: Skåne, S. of Hven, 36—40 m, clay ('/, 1897), 1 sp., h. 
12.8; ap. h. 9.8; br. 12; ap. br. 6.s; umb. 4.2; sut. 3.3; wh. 5; Landskrona— Hälsingborg 
(Rahmn 1870), 1 sp., h. 4.5; Off Hälsingborg, 16 fms, clay, shells (Gunhild Exp. "Y/, 
1878), 2 sps, max. h. 14; ap. h. 11; br. 12.5; ap. br. 7; umb. 5; sut. 4; wh. about 5 (Fig. 
7); D:o, 20 fms, clay (Gunhild Exp. "/, 1878), 1 sh., h. 10; Öresund, Knäholmen (LÖNN- 
BERG ''/, 1896), 1 sp., h. 10.9; wh. 4:/,; D:o, Skagerrack 1909 (Mus. L.): E. and S. of 
Hven, 20—39 m, 12 sps and 4 shs, max. h. 16 (sp.), 17 sh.; also eggs; N. W. of Väster- 
flacket, 40—50 m, fine clay, dead Zostera, shells, worm tubes, 3 shs, max. h. 20; 
W. of Pinhättan, 20—23 m, clay, 1 sh., h. 15.3. — S. of Kullen, 14 fms, sand, clay, 
shells (Gunhild Exp. !/, 1878), 1 sh., h. 15.5 overgrown with alge, and 1 sp., h. 3.7; 
wh. 3; Kullen (LovÉn, = Natica lactea), 6 sps, max. h. 15.5; ap. h. 12; br. 13.s; ap. br. 
7.9; umb. 5.5; sut. 4.4; wh. 47/, (Fig. 6); D:o (LILLJEBORG, determined and described [1852"] 
BstiriMontagur); 2/sps, max. h17; apsh. 13; br. 15:1;:api br: 8.2; umb. 5.s; sut: 5; wh. 
5; Between Kullen and Hallands Väderö, 14—153 fms, clay, shells, worm tubes (LÖNN- 
BERG, July 1902, det. as L. Montagui), 10 :sps, max. h. 18.4; ap. h: 13.8; br. 15.7; ap. br. 
8.8; umb. 6; sut. 5.7; wh. 5 + (apex eroded [PIl. 5, fig. 16]); W. of Hallands Väderö, 14—15 
fms, clay (LÖNNBERG "/, 1902, det. as L. Montagui), 1 sp., h. 16.6; ap. h. 12.7; br. 14.5; 
ap. br. 8.3; umb. 6; sut. 4.5; wh. 5. — Halland: Laholmsbukten, 10—12 fms, clay mixed 
with sand (Gunhild Exp. "/, 1878), 3 sps, max. h. 13.5; wh. 4!/,; D:o, 20—21 m, clay 
mixed with sand (LÖNNBERG !/, 1897, det. as L. Montagni), 2 sps, max. h. 17.s; ap. h. 
13.5; br. 15.6; ap. br. 8.7; umb. 6; sut. 4.6; wh. about 5; S. W. of Nidingen, 20—35 m (Zool. 
St LJ) lösp., sh l16:3;ap: hi 12; br. 14:3;ap.br. 8; umb. 5.9; sut. 4.4; wh. 5. — 
Kattegatt: Skagen—Nidingarna, 19 fms, gravel, stones (Gunhild Exp. '/, 1878), 4 shs, 
max. h. 13.s. — Bohuslän: Gullmarn (Zool. St. 1886), 6 sps, max. h. 14; ap. h. 11; br. 13; 
ap. pr. 1.1; umb. 4.9; sut. 4.3; whl4 Y;; tan otherisp.h. 13; ap.h. 10.5; br. 12; ap. br: 6:6; 
umb. 4.7; sut. 3.2; wh. 5 (Fig. 5); Väderöarna, 100 fms (LovENn, = N. lactea), many sps, 
MAR LS-6; ap. hbrl3:25 br: 15.335 /ap. br: 8b;rumb.! 6; sut: 5.3; wh. 5; an other sp. h: 16; 
ap. h. 13; br. 14.8; ap. br. 8; umb. 5.3; sut. 4.5; wh. 5 (Fig. 1); D:o, on the coral reef (Au- 
frvillius)!895,, Goös: 1862),'2' sps, max.h./ 18; ap. ha l4.3; br. (16.2; ap. br. 9.2; wh. 4 3; 
and h. 17.3; ap. h. 13.9; br. 16.4; ap. br. 8.5; umb. 6; sut. 4.6; wh. 5 (Fig. 2); D:o, 50—80 
mnonkt thescoral reet: (Zool St. 1911), 7ispsymax h13.e; and 14:shs, max.sh.: 17; 
ap. h. 15.1; br. 16.2; ap. br. 8.9; umb. 6; sut. 4.7; wh. 5; St. Väderö, 10—110 fms (Ols- 
son 1869), 6 sps, together with L. Montagui, max. h. 14; ap. h. 12; br. 13.1; ap. br. 7.5; 
umb. 5.3; sut. 3.6; wh. 5. — Skagerrack, 336 fms (Lindahl), many small shs, max. h. 3; 
D:0o, 350 fms, fine brown clay (Gunhild Exp. !/, 1879), 1 sh., h. 12.5; ap. h. 9.4; br. 11.1; 
ap. br. 6.7; umb. 3.6; sut. 3.3; wh. 5 (Fig. 4); D:o, 370 fms, brownish clay (Gunhild Exp. 
FrLST0)N 3ishs;- maxhi 10; ap. hy 8:4; br. 8:6;:ap. br. 4.7; umb. 4.5; sut. 2.5; wh. 5; an 
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other sh. h. 7.8; ap. h. 6.2; br. 7; ap. br. 4.3; umb. 3; sut. 2; wh. 4 (shell hyaline); D:o, 
400—450 fms, loose clay (Gunhild Exp. ”/; 1879), 1 sh., h. 6.6. — Skagen—Norway, 6 
shs, max. h. 14:55 wh 4 

Norway: Godö, 90 fms, clay (v. Yhlen), 1 sh., h. 10.7. — Jederen, 100 fms (Olsson 
21, 1872), 1 sh., h. 14.5; ap. h. 12; br. 13; ap. pr. 7.5; umb,. 9.3; sut. 435 wi. £ur--R]oN 
dybet, varying depths, sand, clay (v. Yhlen), 1 sh., h. 8.3; ap. h. 7.4; br. 7.6; ap. br. 4,5; 
umb. 3; sut. 1.s; wh. 4, and 1 sp. h. 6. — E. side of Storeggen, 50 fms, shingles, 4 sps 
and shs, max. h. 11.2; ap. h. 9.8; br. 10.13rap: br.(5:7; umb..3.:9; sut” 3.25 wh4 Yyj FO 
stiansund and Molde (LILLJEBORG), 3 shs, max. h. 12.5; ap. h. 10; br. 10.5; ap. br. 6.2; 
umb. 4.5; sut. 3.7; wh. about 4 '/,, umbilicus narrow; and h. 12.4; ap. h. 10; br. 11.7; ap. 
br. 6.5; umb. 4.6; sut. 3.5; wh.'about 4 '/, (Mus. U.): = Nordland, 66733 NY T20500Hmy 
98 fms, fine clay ("/, 1872), 1 sp.h. 7. — Tromsö, 20 fms (Goös & Malmgren 1861), 
1 sh., h. 5.5; D:o, 50—060 fms, 10 sps and shs, max. h. 19; ap. h. 15; br. 18.2; ap. br. 9.4; 
umb. 6.7; sut. 4.3; wh. 5 (Fig. 31). — Ulfsfjord, 25—50 fms (G. & M. ?/,, 1861), 3 sps, 
max. h. 9.5. — Kalfjord, 30—70 fms, clay (G. & M.), 11 sps, max. h. 11.5; D:o 110 fms, 
clay (G. & M.), 3 sps, max: h. 12.2; ap. h. 9.3; br. 11:2; ap. br. 6:13; wh. 48/M=EKjosenm 
20—30 fms, clay (G. & M.), 12 sps and shs, max. h. 14; ap. h. 10.2; br. 11.9; ap. br. 6.8; 
umb. 4.7; sut. 4.2. — Ramfjord, 80—100 fms, clay (G. & M.), 7 shs, max. h. 18.2; ap. h. 
13.s; br. 15.7; ap. br. 9.s; umb. 6; sut. 5.5; wh. 4!/,, — Grötsund, 80—100 fms, clay (G. 
& M.), 2 sps, max. h. 3.5. — Balsfjord, 30—100 fms, clay (G. & M.), many shs and sps, 
max. h. 13.2; ap. h. 10.6; br. 11.5; ap. br. 6.7; umb. 5.4; sut. 3.1; wh. about 5. — Kvanan- 
gen, 20—50 fms (AURIVILLIUS) 7 sps, max. h. 10.s; ap. h. 9.2; br. 10.3; ap. br. 5.7; umb. 
4; sut. 3.5; wh. about 4 '!/, (Mus. U.). — Finmark (Lovén), 1 sh., 9.5. — Finmark (Sparre 
Sehneider), 5 sps, max. h. 10.7; ap. h. 9; br. 9.5; ap. br. 5:5; umb: 4.5; subt. 2:35; whl 456 
(umbilicus small). 

Kola Peninsula: Subowski, 14 fms, sand (Sandeberg '/, 1877), 1 sp., h. 7.3.7 — 
Chervanna, 30 fms (S. "/, 1877), 1 sh.,-h. about 13. — Kola Fiord, 35 fms (S. 2/; 1877), 
Il sp., h. Il; ap. h. 8.8; br. 10.3; ap. br: 56; umb. 3.9; sut:'3:2; wh. 47+! — TLitzar (SME 
1877), 3 sps, max. h. 8.6; ap. h. 7; br. 7.7; ap. br. 4.6; umb. 3.2; sut. 2.2; wh. 4'!/,. 

Barent Sea, 70” 45 N. 48” 22 E., 74 fms, mud (Knipowitsch 1893), 1 sh., h. 21.3; 
ap: h: 15.7; br. 17.6;'ap. br 9.8; flumbi7:s;sutu6:2; WS +. 

Kara Sea and Nova Zembla (LECcHE 1878). Measurements: Kostin Shar, 1 sh. (simi- 
lar to Amauropsis), h. 17.s; ap. h. 11.5; br. 14.5; ap. br. 8; umb. 3.9; sut. 9.8; wh. 4 + 
(Fig. 37). — No. 181, 1 sh., h. 18; ap. h. 14.2; br. 16.4; ap. br. 9.6; umb. 6.7; sut. 5. — Besi- 
mannaja Bay (No. 65, 66), 4—10 fms, 1 sp., h. 19.5; ap. h. 16; br. 16.7; ap. br. 9.8; umb. 
7.17; sut. 4.2; wh. 5. — Cape Grebeni, 10 fms, clay with sand (No. 127), 6 sps, max. h. 
14.1; ap. h: 11.s;'br. 12; ap. br. 7; umb.: 5.9; sut: 3.2; wh. £4yXNo, 1580(E=E NIHavaEo 
LECHE), h. 21; ap. h. 16.5; br. 18.5; ap: br. 10.7; umb.: 8.7; sut. 5.6; wh. about 5; umbr 
licus slit-like; feeble spiral strize (Fig. 36). 

North of Siberia and Behring Sea (AURIVILLIUS 1887; N. groenlandica, N. pallida, 
and partly N. clausa). Measurements: Vega St. 13, 1 sh., h. 21; ap. h. 17.7; br. 20:5; 
ap. br. 11.5; umb. 8.2; sut. 5.4 (placed in N. clausa). — Vega St. 21, 3 sps, max. h. 12:3; 
ap. h. 10.3; br. 11; ap. br. 6.6; umb. 5.2; sut.. 3: — Vega. St. 39, 40, 3 sps, hh; 19.25 ap sm 
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15.5; br. 17.4; ap. br. 10.4; umb. 7; sut. 5.3; wh. 5? (placed in N. clausa) and h. 20; ap. h. 
16; br. 18; ap. br. 10.2; umb. 7.5; sut. 4.5; wh. 5 (N. groenlandica of AURIVILLIUS; Fig. 
32). — Vega St. 58, I sp., h. 18; ap. h. 14.5; br. 15.8; ap. br. 9.1; umb. 7; sut. 4.6 (>N. clausa ») 
and 1 sh., h. 23. — Vega St. 59, 1 sp. h. 30. — Vega St. 60, 1 sp. h. 20.2; ap. h. 16.3; br. 
19.2; ap. br. 11; umb. 7.1; sut. 4.8; wh. 5. — Vega St. 66, 1 sh., h. 21.5. — Vega St. 1002, 
Sh öph- 24.8; ap; höl9:7; br: 23;/ap. br. 12.3; umb: 9.6; sut. 7.5; wh. 5. — Vega St. 1042, 
BrSsps, max.h. 32; ap. br. 23:5; br. 20:67 ap. br. 14.5;'umb. 11; sut. 8:7; wh. 5 + (N. pallida 
of AuRIVILLIUS; Fig. 34); further 2 shs, max. h 43.3; ap. h. 32; br. 35.4; ap. br. 19.6; umb. 
15.6; sut. 14; wh. 6? (Natica clausa forma normalis of AURIVILLIUS; Fig. 33). — Vega St. 
NO44Sp:, hl 303 ap. h. 21.5; br: 25; ap. briöl4:2; umb. 11.7; sut. 9; wh. 5 +. — Vega 
St. 1047, 2 shs, of which one fragmentary, ap. h. of this fragment 32; the other sh. h. 
30:5; ap. h. 24.2; br. 27; ap. br. 14.8; umb. 11; sut. 8; wh. about 5. — Vega St. 1068, 
8 sps and shs, max. h. 23.5. — Vega St. 1075, I sh., h. 19, with hydroids and spongize. 
Spitzbergen: 56 S. W. of South Cape, 75” 58' N. 13” 18 E., 350 m, bott. temp. 
iskefes, uotaylishrelay, worm tubes (/, 1898),52!sps, max: h. 9.8; ap. h. 8; br. 8:38; ap. br: 
5; umb. 4.4; sut. 2.6; wh. 4. — Off Horn Sound, 70” 46' N. 15” 22 E., 210 m, bott. temp. 
FF02:83r, fine. blackish gray clay ("/, 1898), I sp., h. 11.s; ap. h. 8.2; br. 10; ap. br. 5.5; 
umb. 3.1; sut. 3.4; wh. 5. — Horn Sound, 20—40 fms, stones, clay (Malmgren !/; 1864), 
3 sps, max. h. 12; D:o, 40—060 fms, stones, clay (Torell), 4 shs and sps, max. h. 15; ap. h. 
12.3; br. 13.5; ap. br. 7.5; umb. 5.6; sut. 3.6; wh. 4. +. — Bel Sound, 3—6 fms, alge (Malm- 
gren ”/, 1864), 1 sp., h. 15.2; ap. h. 12.6; br. 13; ap. br. 8.1; umb. 6.7; sut. 4.6; wh. 4 '!/, 
umbilicus entirely covered; D:o 7—15:fms, stones, clay ("/; 1873), 1 sp., h. 30.3; ap. h. 
21.s; br. 26.7; ap. br. 14.6; umb. 10.3; sut. 8; wh. 6; D:o, 20 fms, stones, clay (”/, 1864), 
5 sps, max. h. 12.4; ap. h. 10.2; br. 10.8; ap. br. 6.6; umb. 4.5; sut. 3; wh. about 4 (apex 
eroded)kfandi mn 12.:5; ap; hr95;5 bre llkap: br: 6:2;/ umb: 4:38; sut? 3.1; wh: 5; Dio, 
Boltims fine clay (Torell), "4 isps;j max: hh. 3.3; 'wh. «3; Recherche Bay, : off 
Reindeer' Point, 80 m, fine grayish-blue clay ('/; 1898), 2 sps, max. h. 14.5; D:o, 
30—40 m, blackish gray clay, pebbles ("/, 1898), 2 shs, max. h. 8.5; D:o, 90 m, stones 
(/, 1898), 2 shs, max. h. 24. — Off Ice Fiord, 120—140 fms ("/; 1868), 3 sps, max. h. 
8.5; Ice Fiord, no definite locality, 10—20 fms, clay (Torell 1861), 11 sps and shs, max. bh. 
Raps TessAbr: 205; apibr.: P2; wi 5;ran othershö h.!22;) apoh: 165; br: 19; 
ap. br. 11; umb. 7.s; sut. 6.3; wh. 4 '!/, (Fig. 24); D:o, no definite locality (Lovén 1864, 
det. as Natica glacialis), 2 sps, max. h. 26; ap. h. 18.4; br. 21; ap. br. 11; umb. 7.5; sut. 
8.4; wh. 5, (Fig. 23); D:o, 20—50 fms, clay (Aug. 1868), 15 sps, max. h. 8.2; ap. h. 6.3; 
pr. 7; ap. br. 4; wh. 4; Green Bay, 40—50 fms, clay, ('/; 1868), 1 sp., h. 13.s; ap. h. 10.7; 
br. 11.4; ap br. 6.6; umb. 5; sut. 4; wh. 4; Advent Bay, 50 fms, fine clay (Torell), 2 shs, 
max. h. 21.4; ap. h. 16; br. 17.s; ap. br. 10; umb. 7.4; sut. 6; wh. 4 '/;; Cape Boheman, 
36 m, gravel (”/, 1898), 1 very young sp.; Sassen Bay, 30 fms, clay (Aug. 1861), 1 sh., 
h. 22 (subfossil?). — English Bay, 40—060 fms, stones (Torell), 1 sh., h. 21; ap. h. 15; 
br. 17.2; ap. br. 9.7; umb. 6.3; sut. 6.6; wh. 5. — King's Bay, 15—30 fms, clay, stones ("'/s 
1868), 4 sps, max. h. 27; ap. h.: 19.5; br. 22:s;ap. br. 13; umbhb. 9.7; sut. 7.6; wh. 5 '/. (Fig. 
26); D:o, 40-—60 fms, clay, stones (1861), 5 shs, max. h. 16.7; D:o, 172 fms, stones, clay 
("/s 1868), 1 sp., h. 5; ap. h. 3.s; br. 4.2; ap. br. 2.5; umb. 1.4; sut. 1.2; wh. 3 +. — Cross 


- 
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Bay, 50—200 fms, clay, 4 shs and sps, max. (sh.) h. 16.8; ap. h: 12.5; br. 15; ap. br. 84; 
umb. 5; sut. 5; wh. 4 '/,. — Cape Mitra, 100 m, mud, 1 sh. with Eupagurus pubescens (= 
Natica clausa forma elatior of HäcG 1905), h. 28.3; ap. h. 20.s; br. 24; ap. br. 13; umb. 


10; sut. 9.5; wh. 6 (Mus. U.). — Seven Ice Mountains, 30 fms, clay, stones (Torell), 2 
sps, max. h. 7; ap. h. 6; br. 6; ap. br. 3.6; umb. 2.9; sut. 1.3; wh. 3 !/,. — Magdalene Bay, 


20 fms, sand (Torell), 1 sh., h. 25.5; ap. h. 19; br. 21.4;-:ap. br: 12.1; umb.:; 9.5; sut. 16; wii 
5, — Smeerenburg Bay, 26—70 fms, stones, clay ("/; 1868), 1 sp., h. 9.3; ap. h. 7.3; 
br. 8.2; ap. br. 5; umb. 2.7; sut. 2.7, wh. 4. — Hakluyts Headland, 18—20 fms, clay, 
sand, stones (Torell 1861), 10 shs and 5 sps, max. h. (sh.) 35.5; ap. h. 24.7; br. 29.5; ap. br. 
16; umb. 11:7; sut. 10.s; wh. about. 5 /;; max. spy hi 10:6; ap!h. 8.7; brid0:2; ap: brEStet 
umb. 4; sut. 2.9; (with faint indistinct strize). — Norwegian Islands, 10—20 fms, clay 
("/; 1872), 3 shs and:l1 sp., maxsh.21; ap. h: 15.5; pr. 18:6;rapi brad 0sstunb. (RHS 
5.6; wh. 4 !/;; sp. h. 10.3. — Cloven Cliff, 20—30 fms, stones (1861), 1 sh., h. 10.3. — Red 
Bay (1861), 1 sh., h. 30.5; ap. h. 22; br. 26; ap. br. 15; umb. 12; sut. 9.3. — Grey Hook, 
60 fms, stones (June 1861), 1 sp., h. 9.7; ap. h. '7.9; br. 8; ap. br. 4.7; umb. 3:4; suti 2; 
wh 4. — Wijde Bay, 30—40 fms, fine clay (July 1861), 5 sps, max. h. 19.2; ap. h. 16; 
br. 17; ap. br. 9.6; umb. 8; sut. 5.2. — Mossel Bay, 9 fms, sand (”/, 1873), 4 sps, toge- 
ther with L. tenuistriata, max. h. 16.5; ap. h. 13.3; br. 15; ap. br. 8.6; umb.: 6.8; sut, 4.3; 
wh. 4 Y, (Pl. 5, Fig. 17); an other sp. hi 13:7; ap: h. 11.5; br. l2.2;lap: br. 7.5;umba5.sssvtt 
3; wh. 4; D:o 1 '/,—9 !/, fms, alge, sand (1872—73), small young sps. — Treurenburg 
Bay, 30 fms, stones ("/, 1861), 2 very small sps; D:o, 3—25 fms, stones, clay, sand (1861), 
many sps, max. (sp.) h. 37; ap. h. 26:s; br..30:3; ap. br: 16.7; umb. 13.6; sut. 102: vi 
> 5 !/, (Fig. 19); an other sh. h. 25; ap. h. 18.5; br. 21.7; ap. br. 11.6; umb. 9; sut:-83wh:5 (Fig 
35); D:o, 70 fms, stones, clay (1861), 1 sh., h. 10.3; ap. h. 8.7; br. 8.6; ap. br. 5.5; umb. 4.4; 
sut. 2; wh. 4 +, umbilicus narrowed; off Hekla Cove, 14 fms, clay (/, 1873), 3 sps, max. 


h. 7; ap. h. 6.2; br. 6.3; ap. br. 4; umb. 3; sut. 1.3; wh. 3 '/,. — Lomme Bay, 25—40 fms, 
clay with stones: (/,. 1868), 3 sps, max. h. 12.7; ap. h. 10.4; br. 111; apsbet 6:6:1umib 
4.5; sut. 3.2; wh. 4. — Between Lovén's Mount and N. Waygat Islands, 100 fms, fine elay 
(1861), 3 sps, max. h. 9.5. — Wahlenberg's Bay, 50 fms, fine reddish clay (7; 1861), 
I sh., h. 10.2; ap. h. 8.3; br. 9.1; ap. br. 5.2; umb. 3.7; sut. 2.4; wh. 4. — N. Waygat Islands; 
40—380 fms, clay (1861), 2 shs, max. h. 19. — Hinlopen Strait, a nameless bay, 79” 45 


N: 20”.E., 55 fms, fine elay (1861), I sh; ha13.3;/ap. dh 10:32; br: 115; Spabri6:5; mum 
5; sut. 3.3; wh. 5, resembling Amauropsis by its funnel-shaped suture; D:o, 80” N. 17” 5 
E., 10—25 fms, stones, elay (July 1861), 5 sps, max. h. 25.6; ap. h. 17.3; br. 19:7; ap. br: 
10.9; umb. 8.6; sut. 6.1; wh. 5 (Fig. 20, 21). — Shoal Point, 20—30 fms, clay ("/; 1861); 
8 sps, max: h. 24.5; an other'sp., h.«.20; ap./h. 15.5; br: !18;:ap:bris10:3; Umbu7; sutkon 
wh. 5 (Fig. 22). —N. E. of The Seven Islands, 81” 14' N: 22” 50'E., 150 m, bott. temp. + 25 
grayish elay (/s 1898), 4 sps, max. bh. 14.7; ap.hv 11:e; br! 12:55 ap. br. i7:4;umabil5t 
sut. 3.6; wh. 5; shell very thin and fragile, pale yellowish, semihyaline. — King Charles 
Land, 78”50 N. 2739 E., 20 m, bottom temp. +-0.2”; fine redidish yellow clay 
("/;11898), 1-sp. ”h. 18: ap. h.ul0:63 bri Hr; dp: br! 6:73 I umbir4:55 svit. x3475 wit EGEN 
Stor Fiord, 5—10 fms, clay (”/; 1864), 5 sps, max. h. 16.3; ap. h. 13.6; br. 14.3; ap. br: 
8.5; umb. 7.s; sut. 3.5; wh 5 (Fig. 25); D:o, Whales Point, 20—40 fms, elay ("/; 1864), 


s 
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20 sps and shs, max. (sh.) h.1:30.5; ap. h. 22.3; br. 26.3;:ap. br. 14.6; umb. 10.5; sut. 9.3; 
wh. 6. 

Iceland (ODHNER 1910; cfr also L. tenuistriata). Measurements: Arnanes, in fish- 
stomachs, I sh. h. 13:5; ap. 'h. 10; br. /I2;'ap. br. 6.2; umb. 4.2; sut. 3.9; wh. 42/,, umbi- 
licus wide (Fig. 30). — Berufjord, 9—40 fms, clay, many sps, max. h. 12.2; ap. h. 10.3; 
br. 12.2; ap. br. 7; umb. 4.2; sut. 4; wh. 4 +; some shells with faint spiral striz, which are, 
however, not so distinct as in L. tenuistriata; radula typical. — Hofsos, 40 fms, clay, 
fäshstmax. h. 14.4; an other sh. h. 131; ap. h. 11.2; br. 12; ap. br. 7; umb. 5.7; sut. 3.1; 
wh. about 9. 

East Greenland (HäGcG 1905; cfr L. tenuistriata): Mackenzie Bay, N. of Franz 
Joseph Fiord, 3—10 m, mud, sand, Laminariz&e (Zool. Polar Exp. "/; 1900), 1 sp., h. 12.5; 
ap. h. 9.3; br. 11; ap. br. 6.4; umb. 4.2; sut. 3.2; wh. 4, shell yellowish white (P1. 4, Fig. 8; 
PE 5, Fig. 18); D:o, 12—35 m, mud ('7”/g 1900), 3 sps, together with Natica clausa, 
max. h. 18.2; ap. h. 14; br. 16; ap. br. 9; umb. 6.7; sut. 5.2; wh. about 4; shell yellowish 
white. — Musk Ox Fiord, outer part, Franz Joseph Fiord, 220 m, clay ("/; 1900), 1 sp. 
(placed by HäcG in N. elausa), h. 13.6; ap. h. 11; br. 11.6; ap. br. 6.8; umb. 5; sut. 2.7; 
wh. about 5; and 1 sh. (HäcG 1905, h. 18.7). 

West Greenland (Posselt & Jensen 1899).: Additions and measurements: Juliane- 
Baa TOlsps, max. hb. 1.5; ap. h. 13:2; br. 155; ap. pr. 8:2; umb. 6.5; sut. 5.2; wh. £Y; — 
Fiskernzes, läsk; H$ 205taps no l45prs 5; ap. br. 9; umb. 6.5; sut. 93.8; wh. about 5. — 
N: W. Atlantic, 52” 25' N. 52” 12' W., 162 fms, loose clay with sand (Ing. & Glad. Exp. 
Fest ESKS" broken, thin; hh. 19; ap: I 15:e; br. 16:4; ap. br. 9.4; umb. 7.5; sut. 4.3; 
wh. about 4. — Sukkertoppen, 4 sps, max. h. 15.2; ap. h. 12; br. 13.5; ap. br. 8; umb. 6; 
sut. 4> wh. 5 (Fig. 15). — 68” 9' N. 56” 32 W., 48 fms, sand (Ing. & Glad. Exp. ”/, 1871), 
lösh., h. 20; ap. h. 15.3; br. 17.7; ap. br. 10; umb. 6.8; sut. 6,1; wh. about 4; shell thin. — 
Hsedesminde, 4 shs, max: h: 10:75; ap. h. 8; br: 9.5; ap. br. 5.3; umb. 3.5; sut. 2.8; wh. 
about 4. — Godhavn, 30—50 fms (Amondsen), 1 sh., h. 13; ap. h. 9.7; br. 11.5; ap. br. 
6; umb. 4; sut. 4; wh. about 4; D:o, 30 fms, clay, stones (Torell 1860), 2 shs, max. h. 
8.7; ap. hb. 7.2; br. 8.2; ap. br. 4.6; umb. 3; sut. 2; wh. about 4. — Claushavn, 20 fms, stones, 
elay (Öberg '/; 1870), 2 shs, max. h. 18.6; ap. h. 14; br. 16.6; ap. br. 8.5; umb. 6; sut. 5.5; 
wh. about 4 !/,. — Umanak, 20—45 fms, rocks (Torell), 1 sp., and 1 sh., max. (sp.) h. 14.1; 
ap. n. Il:6; br. 13.5; ap. br. 7.5; umb. 5; sut. 4; wh. about 4; D:o, 250 fms, clay (Torell), 
grshksrand I sp., max. (sh) h. 14.8; ap. hh: 11.5; br. 13.2; ap. br. 7.6; umb. 5; sut. 4.5; wh. 
about 4; D:o, 150—200 fms, clay (Torell & Amondsen), 5 shs and sps, max. h. 14.7; 
ap. h. 12; br. 13.4; ap. br. 7.4; umb. 5; sut. 4.8; wh. about 4. — Upernivik, 80—90 fms, 
shells (Amondsen), 1 sp., h. 2.5; wh. 2:/,. — Pröven, 16—40 fms (Torell), 1 sp., h. 13.3; 
ap. h. 10.8; br. 11.4; ap. br. 6.8; umb. 4.5; sut. 3.7; wh. about 4, shell thin. Jacobshavn, 
380 fms, clay with sand (Öberg "/, 1870), 3 sps, max. h. 3.s; wh. 3. — Ritenbenk, 30—-40 
Inmsöskellst (Öberg /, 1870),13 sps, max. h. 9.3; ap. KH. 7.s; br. 8.s; ap. br. 5; umb. 3.3; 
sut. 2; wh. 4. -— Kekertak, Tossukatek, 140 fms, clay, stones ("/; 1870), I sp., h 8.9; 


1 The specimens from Arsukfjord, 63” 35' N., Skinderhvalen, Godhavn, Godthaab and Upernivik, men- 
tioned by PosserLt & JENSEN as occuring in the Museum at Stockholm, are Natica clausa, which confer. 


36 N. ODHNER, NORTHERN AND ARCTIC INVERTEBRATES. VI. PROSOBRANCHIA. 2 SEMIPROBOSCIDIFERA. 


ap. h. 7.9; br. 8.2; ap. br. 4.8; umb. 3.3; sut. 1.7; wh. about 3 :/,.—71".57' N:.73” 56 W.; 
9—36 fms, mud tE. Nilson ”/, 1894), 5 sps, max. h. 13.5; ap. h. 10.3; br. 12.1; ap. br: 
7; umb. 4.8; sut. 4.2 (apex eroded, shell thin). ; 
Newfoundland Bank: 45” 53 N. 5156 W. — 46” 6, N. 52” 3' W., 46—50 fms, 
sand, stones, 'shells (Ing. .& Glad: "/;187L),:1 sp. andl2 shssmax., (spi) h95 ap: he 
br. 8.2; ap. br. 4.7; umb. 3.2; sut. 2; wh. 4,.—46” 5' N. 51” 44' W., 56 fms, sand, shells (Ing. 
& Glad. "/, 1871), 1 sh., h. 20.s, fragmentary, and some small sps and shs, max. h. 9. 


Limits of Formal Variation. 


West coast of Sweden, 75 sps measured: | 
h. of shell | 5—6 8—9 11—12 14—15 17—18 | max. 20 (Öresund); 18.4 (Hallands 18.6 (Väder- 
h. of aperture 3.8—5.4 | 5.8—7.8 8—10.1110.1—12.511.9—14.7 13.8 Väderö); 13.2 öarna) 
br. of shell 4.5—06.2. | 6.8—=8:7 | 9I1—115/11:7—14'6) "T4—17 15.7 15.3 
br. of aperture | 2.3—3 4 | 3.8—5.3 | 5.3—6.8 | 6.6—8.3 | 7.9—9.5 8.8 32 
lip to umbilicus; | 1.6=F2:6: | (27-431 |B:4—51 || 41-519 u4.8=6:2 6 6 
lip to suture | 0.7=1L.74 | 13 2:70 | 41.938, | 20-48, (420 5.7 5.3 
whorls 3—3!/, | about 4 4411 4—B about 5 5+ 5 
N. Norway, 30 sps measured: 
h. of shell | "6—7 8—9 11—12' | .14—15. |. max. 19 (Tromsö) 
h. of aperture 4.7—06.3 G= VALÖRER 15 
br. of shell 5.5—6.6. | 6.5—8.5 9—11 |I1.:4—13:8 18.2 
br. of aperture 3—3.9 | 3.8—4.6 | 5.1—6.4 | 6.3—7.8 9.4 
lip to umbilicvs | 2.2—3 22:83:91 I d:7—05:1 | 4 0:4 Ö:7 
lip to suture JE 2 052: 00 2:4-0:81 För 4.3 
whorls Br 4 4—45/, | 4!/,—5 5 
Spitzbergen, 75 sps measured: 
h. of shell 6—7 9—10 | 11—12: | 14—15' | 17—18 |120—21'| 24—25/ |max:187 (frearenburgi Bay) 
h. of aperture 4.6—06.2 | 6.8—8.4 | 8.2—10.2/10.4—12.6|12.3—15.1113.8—17 1|16.6—19.8 26.8 
br. of shell 4:9=—06.71 | 7:1—9:4 | 8.4—11:2 11.4—13:6|13.6—16:4) 16-19: 119:3—21 30.3 
br. of aperture 2.9—4 4.:3519:6. | B:3-0:61) 0:7-—8:1 läd:8r:6 91 NO:5E1257 16.7 
lip to umbilicus | 18—3 | 2.7—4,5 | 3.2—5.3 | 41—6.7 | 4.9—7.4 | 5.8—8.4 | 717—9.8 13.6 
lip to suture 0.7—2 1:83 93:90 | 25-407 | 313-060 4.2—8.9 | 5.5—8.1 10.2 
whorls 3+ about 4 | 4(—5) |4!/,—4!/, labout 4!/,| 4!/,—5 | about 5 5!/, + 
West Greenland, 33 sps measured: 
h. of shell | 6-7 | 9—10 | 12—13 | 15—16" | 18—19 | max. 20 (Fiskern&es); 20 (68” '97N) 
h. of aperture 4.7—6 6.8=8:5"1'8:9—10:6)""VI—13" w3=15:8 14 15.3 
br. of shell 5.8—06.8 8—9.7. |10:3—12:3 | I2lv==14:7)I5:2=17:2 17.5 VTT 
br. of aperture 2.9—4 4:3-—5:54)15:5—4 6:8--8:3 11 18.1—9':7 9 10 
lip to umbilicus | 1.8—3 2.0--4:24 | 3:8-50:2, | 490.340 Öre 6.5 6.8 
lip to suture | 11:81 16—2:9 | 2.3 431 | 3:3--0:2 4—5.9 5.8 6.1 
whorls | about 3 | about 4 4, 4l/,—5 about 5 about 5 about 4 


The species attäins its greatest size in Behring Sea and adjacent waters (h. 43.3 
mm); next in order follow specimens from Spitzbergen (h. 37) and from Finmark (h. 22, 
G. O. SArRs 1878). On the Swedish west-coast it attains a height of 20 mm (Öresund), 
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the same maximum as has been found for Greenland specimens; it grows smallest in 
Iceland (max. h. 14.4 mm). The following table gives data of the increase of the shell 
and of its size in relation to the whorls in the same manner as was given above for Natica 
clausa: 


Number of whorls: 2 3 | FO 4 | 4!/, 5!/, 


An 
An 


Height of the shell from | | | | | | 


NeEtlevast: Of BWO. —. eo. + el eo oms. JE a a — | S-S | 6 8 IRANS | 17—18.5 — 
TI 32070 orda oc ae Rog ORO RTL Län JAM =— labour 3.5 6 | SLINE | rå | 18-19 181 
iretrenburg Bay, «rens 2 em sis den une = | 4.2 62 | 8.7 | 16 | 24 36.5 
Nepanst. 106845: ss bultas cs ärver 3 30 & — 4.3 7 — 16.5 23.5 37 

Ner OCC st Seeda ner cin re Skrea 25 — 5 8 lat | = EN 


f 10—11 about 15 | —— 
' I | 
IR =S about. jr — 


West Greenland (low and high-spired forms) . - 2:01 | 3.5 5 | 7.3 


From this table it is evident that the maximal size of specimens from Behring Sea 
and Treurenburg Bay is in the first place due to the higher number of whorls (5 '/;), com- 
pared with that in other districts (at most 5). But if we leave this fact out of account, 
it is obvious that specimens with the same number of whorls here are larger tban in 
other districts. In this case there exists a striking resemblance to Natica clausa. But 
the two species exhibit a considerable difference in south Scandinavian waters, where 
Natica becomes dwarfed and much smaller than in Iceland and Greenland, while 
L. pallida shows scarcely any reduction in size compared with arctic districts, even 
surpassing the Iceland form. 

Of L. pallida, as of N. clausa, two extreme forms are distinguishable, the one higher 
with comparatively shorter aperture and large distance from insertion of lip to suture, 
the other more depressed with a larger aperture and a short corresponding distance. 
These extreme forms seem to be in the same relation to each other as was stated to be 
the case for N. clausa, viz. that the higher form usually inhabits deeper water (but 
sometimes also occurs in slight depths e. g. E. Greenland). In the Ice Fiord this is also 
the case (confer Pl. 3, Fig. 27, St. 127, 25 m; Fig. 28, St. 92, 85—45 m and Fig. 29, St. 41, 
234—254 m), and on the west coast of Sweden specimens from deeper water grow higher 
than shallow water shells (cfr PI. 4, Figs. 4, 5). Numbers of transitions occur, however, 
between these extreme stages. In contrast to N. clausa, L. pallida has not given origin 
to any distinct deep-sea form. 

AURIVILLIUS (1887) and FRIELE & GRIEG (1901) consider Lunatia pallida Brod. 
& Sow. and L. groenlandica Beck separate from each other. The last-mentioned au- 
thors state as a reason for their opinion (pag. 69), that »Natica pallida differs greatly 
from groenlandica in its comparatively greater length, and its more elongated aperture», 
but, according to the above statements, these characters are not fixed but are subject 
to a considerable variation, and the forms belong consequently to the same species, for 
which the name L. pallida may be reserved. This opinion has also been expressed by 
DAUTZENBERG & FISCHER 1912 (pag. 237). 
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The colour of the shell is always uniformly yellowish white (Swedish coast and 
East Greenland [Natica borealis GRAY 18391), brownish or greenish without bands; 
at the suture, bowever, a darker brownish diffuse coloration is usually present. 

In specimens from Niberia and Behring Sea the insertion of the lip is somewhat 
less characteristic than usual; it is less produced and less concave, thus causing a very 
obtuse angle with the body-whorl, though it is not so well marked as in L. tenuistriata. 

The blunt sub-sutural keel is sometimes absent (and often so in southern forms). 
In one shell from Hinlopen it causes a funnel-shaped suture, owing to which tbe shell, 
which is elongated, reminds one of Amauropsis, but the insertion of the lip and the 
smooth cuticula show that it belongs to L. pallida. 

Sometimes a faint sculpture of indistinct lines of irregular strength occurs, which 
may be more or less conspicuous, but is never composed of impressed strizx as in L. te- 
nuistriata. KRAUSE (1885) has observed it in specimens from Behring Sea, more con- 
spicuous in larger than in smaller shells. 

The thickness of the shell is subject to some variation, as the Scandinavian, the 
Iceland and generally the Greenland shells are thicker and more ponderous than those 
from Spitzbergen. In Behring Sea the shells are of moderate solidity. One specimen 
from Vega Station 1072 is remarkable, as it has the umbilicus entirely closed by a cal- 
lous pad like Natica clausa; the operculum is, however, corneous and the radula typical. 


Variation of the Radula. 


A reduction of size of the radula similar to that shown to occur in Natica clausa, 
where the deep water and dwarfed forms usually have a narrow radula, is not to be ob- 
served in such a large degree in L. pallida. The radula however, is often, though not 
universally, somewhat narrower in breadth in specimens living in deep water and some- 
what narrower in forms from southern than in those from arctic districts, as is evident 
from the following table (dimensions in millimetres): 


| Di m enisio n:suFortf! ut hle  sJhte ll I Bieadtbhioj 
in Ut ORG | ENN - i hö ' the radula 
Ia (ap: h. | br. ap. br.| umb. | sut. | wh. 
' ” ; 
Ice Fiord (1908), St. 41, 234—254 m (Pl. 3, Fig. 29) . . . | 12.741 19.6 | 11R | 611 ||| 43 Sf EYE 0.22 
| oo» » Fa Ob. 02, 147 DL > orsrrndre ce NG (SU GREN DS 3.7 ar al ae 0.22 
| SER » St. 92, 85—45 m (Pl. 3, Fig. 28) . . . .| 10.4| 861 93/| 5.4 | 3.7 | 25 | 4+ 0.21 
| » > St. 127, 25 mid SATA SORT ror | is kol issn ESS or NIE 0.22 
| » » 8 (BIO; Eg) Re Rs SSR LESK EEL2:S 153 5.5 2:81 AA 0.36 
| Miossöl "Bays O's Gc. Se ts Ads. oc ARNE ARG SET VER RASER a] SS RIAL 3TS | 15 8.6 6.8 4.3 4!/, 0.33 
INIETOf The Sevenfislands; 1560 mmb 7:05. fr al3o6f oc tl V1.5 | 12.2 id 5.1 420) Afa 0.30 
|. East: Greenland, 3—10;m! (Pl. 4) Fig. 8) byst ads teftarle i) LS | 9.3) 11 6r4y], 42 (ll-SNA 0.32 
West ,Greenland; 95-36 frös! oomococm ene. sucrcklverres töälsre Aon Rek d: DT KELOLBE EA 7 4.8 4:24 lan 0.31 
| Berufjord; Iceland, A0::fras cc > oo fys less re TR SES 9.3 ABL ISUu 4.6 STATER 44 | 0.20 
I Kmähbolmen, (ÖresunpGb. j ss enes je EEE sil; 1039 8.9 IST EOTSR NTE | 28 4", 0.23 
| Kullen —Höllands Väderö, 14-—15 fms . «sd. FP oligla lägg rst Pa PE öm PR 0.33 
Gullmarn/(efr P4; Fig) REN AN ON OR | 10 | 6 4.2 | 2.7 | 4/3 0.22 


I 
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The radula thus shows the same conditions as the shell, being somewhat reduced 
in size in southern districts and deep water. 

In the structure the radula is not subject to great variation. The median tooth 
is always about twice as broad as it is long, never much larger. Its side-cusps are com- 
paratively small, not exceeding half the length of the central cusp, sometimes bifid 
(e.g. Ritenbenk; sh. h. 9.5) or replaced by irregular denticulations (e. g. Väderöarna, sh. 
h. 13.4, Laholmsbukten, sh. h. 17.3). The last-named character appears generally in older 
specimens with worn teeth (e. g. Vega St. 1042, sh. h. 32). The laterals have from one 
to three outer and from one to two inner small cusps, or else are smooth (e. g. Vega St. 
1042). In the inner uncini the outer cusp is of the same size or shorter than the inner 
one, which is, however, usually slender. The inequality in size is especially striking in 
the large specimens from Behring Sea. In smaller specimens (Vega St. 1068, sh. h. 5.5) 
the radula is in all respects typical. 


General Distribution: 


Norway: the whole coast to Vadsö, 0—250 fms (h. 22, G. O. Sars 1878); Varanger- 
fjord, 23—325 m (De Guerne 1886); East Finmark (Norman 1902); Northern Norway 
(Verkriäzen 1875; Sparre Schneider 1881, 1886, 1891, 1894; Aurivillius 1886; Krause 
1887; Bidenkap 1897); Trondhjem (M Andrew 1856); West coast, 90—217 fms (Metzger 
1875); Lindesn&es, 343 m (Dautzenberg & Fischer 1912); Christianiafjord 40—60 fms 
(Jeffreys 1870). — Väderöarna, 80 fms (Malm 1855). — N. of Skagen, Kattegatt to Hven, 
15—70 fms, clay (Mörch 1871; Petersen 1888; Lönnberg 1908). — Dogger Bank; Scar- 
borough (Hargreaves 1910). — Holland and Belgium (Maitland 1897). — Northumber- 
land; Durham; Yorkshire, 40—60 fms; Shetland (Jeffreys 1867); N. of Hebrides, 189 
and 650 fms (Jeffreys 1869); N. of Scotland, 540 fms (Jeffreys 1885); betwene Shetland, 
Scotland and Norway, 98—361 m (Simpson 1910); W. of Ireland, 173—458 fms (Jeff- 
reys 1885; Nichols 1900). — North Atlantic, 20—658 fms (Friele & Grieg 1901). — 
Murman coast, White Sea, N. Zembla, Kara Sea, Sea off Siberia (Herzenstein 1893; 
Leche 1878; Aurivillius 1887; cfr above). — Barent Sea, 62—160 fms (D' Urban 1880); 
Kolguev Island (h. 38; Middendorff 1849); W. and N. of N. Zembla, 111—375 m; S. E. 
of Franz-Joseph Land, 323 m (Knipowitsch 1901"). — Kara Sea (Collin 1887). — Behring 
Sea to Aleutians (Dall 1875; Crosse 1877; Krause 1885; Aurivillius 1887). — Sea of 
Ochotsk, Great Schantar Island (Middendorff 1849, 1851; Schrenk 1867; Dunker 1882). 
— Japan, 3 fms (Jeffreys 1870). — Puget's Sound, Vancouver (Carpenter 1864). — 
E. Spitzbergen (Krause 1892); Stor Fiord, 9—117 m (h. 37.6, Knipowitsch 1901", 
PO02)5 VIS 2 NITTY821 Bj 27800 to 8171 NI197281E.; 180 m-(Knipowitseh 1901"). 
— W. Spitzbergen (Mörch 1869"; Friele 1879; Friele & Grieg 1901; Dautzenberg & 
Fischer 1912). — Jan Mayen, 15—30 m (Becher 1886), 70—300 fms (Friele 1878; 1902). — 
Iceland (Mörch 1869; Verkräzen 1872). — Danmark Strait, 550 m (Friele 1902). — 
E. Greenland (Hägg 1905, cfr above). — W. Greenland (Posselt & Jensen 1899, cfr above). 
Jones Sound, 14—20 m (max. h. 26, Grieg 1909). — Wellington Channel (Reeve 1855). — 
Hudson Bay to E. Canada, 3—60 fms (Whiteaves 1901). — Grand Manan to Cape Cod 
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(Gould & Binney 1870). — Nova Scotia to Cape Hatteras, 12—65 fms, dead, 75—1290 
fms, living (Verrill 1882—85). — Heard Island, S. S. E. of Kerguelen, 75 fms (Watson 
1886). Depths down to 1290 fms. Clay, sand, stones. 


Lunatia tenuistriata (DAUTZENBERG & FISCHER 1911). 
Pl; 4 Figs.19—15; PES) Figi 19: 


Habitat: 


Kola Peninsula: Litza (Sandeberg '/; 1877), 1 sp., h. 7.7; ap. h. 6.5; br. 7.3; ap. br. 
d:735 UDI ss SUt Ar WINE 

Kara Sea (among Natica pallida of LEcHE 1878): Matotschkin Shar, 7 sps. max. h. 
20; ap. h. 16; br. 19; ap. br. 9.6; umb. 7; sut. 5.3; wh5 rf; hol2:751ap. hr 1055ton flWG: 
ap. br. 6.3; umb. 4.4; sut. 3; wh. about 5 (Fig. 13). — Gostinoj—-Korepowskoj, fossil, 
max. h. 19; ap. h. 15; br. 16.6; ap. br. 8.6; umb. 6.3; sut. 4.5; wh. about 4. 

North of Siberia and Behring Sea (among Natica pallida and groenlandica; AURI- 
VILLIUS 1887): Vega St. 14, 10 fms, sand, clay, 1 sp., h. 4 (placed by Aurivillius among 
Natica clausa). — Vega St. 40, 1 sh., h. 25; ap. h. 18.3; br. 20.3; ap. br. 11; umbö8t 
sut. 6.4; wh. about 5 (Figs. 14, 15). — Vega St. 57, 1 sh., h. 21.3; ap. h. 18; br. 19; ap. 
br. 11; umb. 8.4; sut. 4.3; wh. about 5 (apex eroded). — Vega St. 75, 1 sp., h. 3; ap. h. 
2.6; br. 3; ap. br. 1:7; umb. 1.1; sut. 0:5; wh. 3. — Vega. St: 1056; I sp., h.:83apih.: 7; or 
7.4; ap. br. 4; umb. 3; sut. 1.4; wh. about 4. 

Spitzbergen: Ice Fiord, Sassen Bay, 30 fms, clay (Aug. 1861), 1 sh., h. 29.6; ap. h. 
25; br. 24.2; ap. br. 14; umb. 13.2; sut. 6.1; wh. 6; the shell is of a fossil appearance and 
somewhat broken (part of the body whorl lost); D:o, Advent Bay, 11—70 m, mud (Sp. 
Exp. 1908, St. 45,72), 25 sps, max. h. 32.5; ap. h. 25; br. -26; ap.-br. 14:s; umbi 13; sur 
8; wh. 6; umbilicus of this sp. narrowed, nearly closed; an other sp. h. 27; ap. h. 22.1; 
br. 22.5; ap. br. 12.6; umb. 11.6; sut. 5.2 (Pl-4, Fig. 12;/radula, PI) 5; Fig: 19);D:0, die 
30 fms, clay (Torell 1858), 1 sp., h. 5.4; ap. h. 5; br. 5.3; ap. br: 2.7; umb! 2;sut: I3rwhiiSt 
— Prince Charles Foreland, 5 fms, sand ("/, 1872), 2 sps, max. h. 22.7; ap. h. 19.5; br! 
20.7; ap. br. 12.2; umb. 8; sut. 4; wh. 5; and h: 16:4; ap. hh. 13.7; br. 14.9; lap:/br. S;umibs 
6.8; sut. 3.1; wh. 4 3/,, — Hakluyts Headland, 2 fms, stones (Torell), 1 sh., h. 26.3; ap. h. 
20.4; br. 23.5; ap. br. 11.5; umb. 10; sut. 6.4; wh. 5 !/,. — Mossel Bay, 1 !/,—10 3, fms, alge, 
sand, Lithothamnium (1872—73), many sps, h. 16; ap. h. 13.5; br. 14.8; ap: br. 7.7; wmb. 
6; sut. 3.3; wh. 4./;; an other»sp.: h. 15;ap. ho 12:7; br. 1431ap. br: 7.5; umb:165 svtstörkvtn 
5. — Treurenburg Bay, 5—20 fms, stones, clay (1861), 3 sps, max. h. 10.s; ap. h. 9.6; 
br. 10:7; ap. br. 9.6; umb. 4.2; sut. 2.1; wH. about 5; and"hl 8.6; ap: H.17.3; br: 825 apubn 
4.5; umb. 3.5; sut. 1.2; wh. about 4. — Hinlopen Strait, 10—25 fms (1861), 1 sh., h. 18; 
ap. h. 15.7; br. 18; ap. br. 8.7; umb. 6.8; sut. 4:2; wh. about 4 '/,. 

East Greenland: Mackenzie Bay, N. of Franz Joseph Fiord, 3—10 m, mud, sand, 
Laminarize (Polar Exp. !/; 1900), 1spi, ho 12.3; ap. h10:35:br./V1;!ap. br) 6:s;rumabyda 
sut. 2.5; wh. 4 !/,; cuticula orange, mantle of animal blackish (Fig. 9; placed by HäGG 
1905 among Lunatica groenlandica, No. 1). 
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Iceland (placed by ODHNER 1910 in Lunatia groenlandica): Thistilfjord, 10—16 
fms, sand, clay, 6'sps, max. h. 15.7; ap. h.12:6; br. 13.4; ap. br. 7; umb. 5.8; sut. 3.4; wh. 
54;; an other sp. h. 14.7; ap. h. 12; br. 13; ap. br. 6.6; umb. 5; sut. 3.2; wh. 5; the smallest 
sp. h. 5.5; ap. h. 4.3; br. 5; ap. br. 2.6; umb. 1.6; sut. 1; wh. 3 '/, (Fig. 10). — Raufarhofn, 
Oskimns 2 sps,maxe bt 20.85 apih. 20; br. 22.7; ap. br. 11.3; umb. 9.6; sut. 8.7; wh. 52, 
(Fig. 11). — Siglafjord, 12 fms, 1 sp., h. 4. 


Limits of Formal Variation. 


Mossel Bay, 45 sps measured: 


besoftehell Met | 5—6 0 11—12 | 14—15 
bälofilapert urk. AR bI5 6—1.5 | 7.5 8190 | ANR0: |IT.6- 1917 
Drnofsbellkes omega 4.5—6.2 | 6.5—82 | 83—10 | 10—11.6 | 12.5—14 
pr: of aperture . « « . 2:5—3.3 34 44 | 45—5:4 BN 
Kpto umpilieus"" "396 NA: 2.5—3.3 3.2—3.7 3.846 FN 
lip! to suture I: ss «1. | about /0.5—1.1 0:91 | Up) I.7E24 2.5—3.2 
NV OrISKE Orr NAN SIA: 3—3!/; NJA | 4 about 4 about 4!/, 


Advent Bay, 10 sps measured (values approximate): 


1245 ONE EJ GSR FRE EIOT ERROR I ARA Ua C==I0) RER 1415 

HI Offaperture j;4,d enn bands skrr. about b2-— 1 (NU 9.3—10:7 | 11.6—13:3 
SEGRA SA SN I En 819 9:3=-10:57 | MlA—13 

PEO aPOrLULIOT « elee se ss. IR Eg a 4.4—5 [0053-03 | 6.8—7.7 

Iipttorumbilicus sårs es, MV ET. & FOSS KS SI0—Z4108 | BES 
INPELO! SUtCUTO Je Ce I esk le. oe sälg >» IU2R:2—2:6 1:5—2 I 21 

NEBOTIBK: SF 18 VÄLJA Sönd ia Å Sera AV She MU 3 : 4 4+ | 4), 


Iceland, 8 sps measured (values approximate): 


INOfShell mus se öv . a 5—6 RS 9—10 INIES 2 14—15 

h. of aperture . . . . «| about 4.3—5 5.4—6.8 9.5 8.7—10 IN IR 
Brivomskellft IG SN. 1046-58 (ER 89.2 95-108 11.9—13.:4 
brijoffaperturen t. fiir ASSA 3.9—5 | 4.8—58 | 6.1—06.9 
lip, tol umbilieus: + ,;: «is Sö LA 22 2500 3—4 3.8—4:8 | A.8—5.7 
lipptor;suturer: de lis: ys » -0.8—1.3 | 1.2—2.1 By DNA | 
WHOra eder Ra RE KA | SEN + | about 4!/, 5 


By comparing the above tables we see plainly that some constant differences are 
present between the specimens from the three localities. In the Iceland shells the breadth 
of the shell and the height of the aperture are somewhat greater than in those from Mossel 
Bay, and also the breadth of the aperture is shorter, but the distance from lip to suture 
is considerably higher. The Advent Bay form is intermediate, as the breadth is by com- 
parison smaller, though the height of the aperture is greater, than in Mossel Bay; in 
the distance from lip to suture and to umbilicus they vary within the same limits. 

The number of whorls in specimens of the same height is also different in the three 
localities. It is, however, not easy to determine it exactly as the spires in shells from 
Spitzbergen are usually worn away. In order to find out the size in its relation to the 
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number of whorls, it is suitable to proceed in the same manner as was described for Natica 
clausa (page 21), that is, to state the number for small specimens and from these calculate 
that for the larger ones. Thus, the following survey is obtained showing the connec- 
tion between whorls and size for L. tenuistriata of different districts: 


| Number of wh omstN CT 2, 3 31, 4 41, 5 5, 

Height of the shell | 
from 

Mössel Bayr a ess == about 2.5 4.7 about 5.5 TT 15 = — 
Advent. Bays lömsecmenkle = [(wh. 22/, : 827), vabout, 4.1 I(wha, 3”/2: 8) 9.5 (wh. 4!/;:13.7)) 23 | (wh. 5!/,;:31) 
Iceland ko smsa 1.9 = 3.6 5.5 9 13 20 26.5 
Matotschkin Shar « s sch — — 4 about 5.5 fö) (wh. 4!/,:12.5)) 20 = 
Behring Sound and Sea .| 2 3 about 5 7 about 12 about 17 24 = 


From these numbers it is evident that the increase of size is somewhat retarded on 
Iceland and Matotschkin Shar, but here the shells, by way of compensation, are thicker 
and more ponderous. 


Variation of the Radula. 


The median tooth has a strong central cusp and 2 lateral ones, which are some- 
what more prominent than in L. pallida. 'The lateral teeth have strong denticles, 1—3 
on the outer side of the primary cusp and a few others on its inner side. The inner un- 
cini are bicuspidate and the outer cusp is usually the largest (in L. pallida the cusps are 
equally strong but sometimes the inner one may be larger). The form of the teeth varies 
somewhat — thus specimens from Matotschkin Shar and Advent Bay have a very broad 
median tooth with a large crown, the breadth being about twice the length; in E. Green- 
land this tooth is somewhat narrower. 


General Remarks. 


L. tenuistriata, though a quite distinct species, which exhibits a seemingly constant 
character even in the colouration of the animal, has by most authors been confused with 
L. pallida. It was first described by SEARLES WooD (1848) as Natica groenlandica BECK 
and figured by him (T. XII, Figs. 5 a, b). From the description and the figure it is ob- 
vious that his specimen from the Bridlington Pleistocene is a form of L. tenuistriata, 
which appears to be most like the recent Iceland specimens. Mr. F. W. HARMER, the 
celebrated English geologist, who has kindly made a comparison between Woop's original 
specimen and one shell from the Ice Fiord, is also of the opinion that the two shells 
are identical. 

Bulbus Smithii of BROWN (1838) may perhaps be identical with the present shell 
and not with Acrybia flava GouLrp. The figure and the description given by BROWN 
(pag. 104) seem to be applicable to L. tenuistriata, above all the words »aperture some- 
what semi-lunar or oblong-ovate, straitened and pointed above and expanding widely 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 5. 43 


and rounded at its base», but the pillar-lip is »broadly reflected on the columella above 
and narrowing as it descends», which is characteristic of Acrybia flava. 

MIDDENDORFF in 1849 described two shells of the present species, which he, how- 
ever, identified with Natica flava GouLp. The characteristics of the species he expresses 
in the diagnosis and says further (pag. 422): »Abgesehen von den deutlichen Anwachs- 
streifen, ist die Oberhaut, insbesondere auf dem Gewinde, dicht mit mikroskopischen, 
gewellten Längsstreifen besetzt». In 1851 MIDDENDORFF makes the following remarks 
on the same form (pag. 207): »Dass diejenigen Konchylien, welche ich hier als Nat. aperta 
Lov. und andererseits im 2:ten Hefte meiner »Beiträge zu einer Malacozoologia Rossica» 
als N. flava GouLp beschrieben habe in der That spezifisch von einander verschieden 
sind, daran kann ich gar nicht zweifeln; auch glaube ich in Bezug auf N. aperta Lov. 
sicher gegangen zu sein; nur wäre es möglich, dass meine N. flava nicht identisch mit 
Gould'”s Art, sondern neu wäre. » 

LECHE (1878) and AURIVILLIUS (1887) include the present species in Natica pallida, 
the later author with no remarks upon the sculpture. LECHE has indeed observed the 
characteristic striation (pag. 50): »Natica pallida exhibits sharp circular lines, that be- 
come rather conspicuous under the magnifier, just as Natica flava does according to 
Gould. Middendorff has not observed them, since he says in the diagnosis of N. pallida: 
testa levi. >» DLECHE mentions a specimen of »Natica flava Gould», which he says is 
identical with Middendorff's N. flava; this specimen is, however, the true L. pallida (cfr 
page 32 and PI. 3, Fig. 36 of this work). The resemblance of L. tenuistriata to N. (Acry- 
bia) flava was also pointed out by DAUTZENBERG & FISCHER 1911; but the structure of 
the radula places it beyond all doubt that it is a true Lunatia. 

HäGG (1905) includes it in Natica groenlandica (pag. 20), but remarks: »Nur das 
eine Exemplar von No. 1 hat konzentrische Striierung. Dieses Exemplar hat niedrigere 
Spira und weniger deutlich abgesetzte Windungen als die anderen beiden.» 

ÖDHNER (1910) remarks about »Lunatia groenlandica» from Iceland (pag. 7): 
»In the sculpture of the shell, consisting of fine spiral strie, these specimens differ from 
the normal type of the species. As similar specimens also occur in other districts and 
as there are all stages of transitions from sculptured to smooth shells, they cannot be 
considered as a distinct Iceland variety.» 


General Distribution: 


Nova Zembla (Dautzenberg & Fischer 1911); D:o (h. 35) and St. Paul Island, 
Behring Sea (h. 39; Middendorff 1849 as Natica flava Gould). 
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Amauropsis islandica (GMELIN 1783) 
= Natica helicoides JOoHnstoN 1835. 
Pla dö, Bigsfr20-355 


Habitat: 


West coast of Sweden: Öresund, off Hälsingborg, 20 fms, clay (Gunhild Exp. "/, 
1878), 1 sh., h. 20.2; ap. h. 13.5; br. 15.5; ap. br. 8.5; umb. 6.5; sut. 5.6; wh.: 5 '/; (fossil?); 
Between Anholt and Lesö, Kattegatt (v. Yhlen May 1872), 1 sp., h. 7 and 1 sh., h. 9 
(Mus. G-.). 

Jutland Reef (Lindström) 2 shs, max. h. 15;-ap: h. 10.4; br. 11.7; ap. br. 6:60 
umb. 5.2; sut. 4 (Mus. U.). — Norway, without definite locality (Däben), 2 shs (of a 
fresh appearance), max. h. 9.s; ap. h. 7.3; br. 7.3; ap. br. 4.5; umb. 3; sut. 2.3; wh. 5. — 
Bodybet, 15—30 fms (v. Yhlen), 1 sh., h. 18.7; ap. h. 11.7; br. 13.7; ap: br. 7:53 umbe 
6; sut. 4.s; wh. 6. — Haugesund RE 4 .sps, max. .h. 17.3; ap. h./1l:s;sbrs 2:55 
ap. br. 7.5; umb. 5.3; sut. 4.6; wh. 5 (Mus. U.). — Bergen (Koren), 1 sh., h. 16; ap. h. 
11.7; br. 12.3; ap. br. 8.4; umb. 5.9; sut. 4.5; wh. 5 !/,, — Grip, Romsdal (Lungs ata 1852"), 

1 sh., h. 4.2 (Mus. U.). — Christiansund and Molde (LILLJEBORG 1852”), 1 sp. h. 14.4; wh. 
; Mus U.). — Trondhjemsfjord (Koren), 2 shs (fossil?), max. h. 24; ap. h. 17; br. 18; 
ap. br. 10.4; wh. 57/4. — Finmark (Lovén, det. as Natica canaliculata Gould), 10 shs, 
max: h. 18;2; ap. h. 13.2; br. 14.4; ap. br. 8.2; umb.,5.:s;! sut. 14:73 wb.15 3 (HigS4)0eT 
Kjelvig, 15 fms (Lovén), 1 sh., h: 6.1; ap. h. 4.23: br; 4.5; ap. br. 2.83 umb. 1.9::Subt. 155 
wh. 4 :/,. — Grötsund, 4 fms, shells (Goös & Malmgren 1861), 1 sh., h. 8.6; ap. h. 6; br. 6.8; 
ap. br. 3,5; umb. 2.4; sut. 2.5; wh. 4 3,. — Ulfsfjord (G. & M. 1861), 1 sp., h. 6; ap. h. 4.3; 
br. 4.3; ap. br. 2.8; umb. 1.8; sut. 1.4; wh. 4. — Karlsö Sound, 15 fms, stones, corals (G. & 
M. 1861); I sh.,,.h;.5; eap:h3:s; br. 4;rap.;br. 2:55 umbs las sutal3:vvidd: 

Kola Peninsula (Sandeberg 1877): Chervanna, 30 fms (/,), 1 sh., h. 14.5; ap. h. 
10.5; br. 10.8; ap. br. 6.7; umb. 4; sut. 4.4; wh. 5. — Solitza (/,), 1 fragmentary  sh.; 
h., 20.7; ap. h..16.8; br. about 16; ap..br-,about|103; unb. 5.531Sut. 5.5: 

Kara Sea (LECHE 1878). Dimensions: Kara Sea 71” 6 N. 66” 23 E., 8—9 fms, 
sand, 1 sp., bh. 5:9s,ap. hs 4.6; briids ap. bi 83 umbjr2.1;ksuts lost 

North of Siberia (AURIVILLIUS 1887). Dimensions: Vega St. 5, 1 sh., h. 9; ap. 2 
7; br. 7.5; ap. br. 4.5; umb. 2.8; sut. 1.9; wh. 4. — Vega St. 45, 5 shs and 1 sp., h. (sp) 
24, ap. h. 18; br. 20.5; ap. br; 12; umbl"'9.:8; sut. 57; wh. 4 +; max.sh. h:r256 apan 
18.9; br. 21.3; ap. br. 13.5; umb. 9.5; sut. 6; an other sh. h, 23.7; ap: h. 18; br: 215aPp som 
12; umb. 7.8; sut. 5.9; wh. 4 !/, (Fig. 31); an other sh. h. 22.5; ap. h. 14:5; br. 17.5; apa br. 95 
umb. 7; sut. 6.3 (Fig. 33); apex of the shells eroded. — Vega St. 72, 2 shs, max. h. 22; 
ap. h.. 16.5; br. 17.7;-ap:' br. 10.5; umb.: 8'4;sut. 4, (Fig: 32), apex-eroded. 

Spitzbergen: no definite locality (Torell), 2 shs, max. h. 24.3; ap. h. 17.5; br. 20.3; 
ap. br. 11.3; umb. 7.2; sut. 6.5; wh. 5; D:o (1872—73), 1 sh., h. 26.73; ap. hh: 18:75 brse0n 
ap. br. 11.3; umb. 9; sut. 7.5; with Bryozoa. — Bel Sound, 30—40 fms, stones, zoophytes 
(1861), 2 fragmentary shells with Bryozoa, max. h. 24. — Kings Bay, 25 fms, fine clay 
(1861), 1 sh., h. 39; ap. h. 29.2; br. 30.5; ap. br. 17.5; umb. 13;-sut. 10:2; wh:6>/; (Fig 
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— Norwegian Islands, 15—20 fms,; stones, sand ("/; 1872), 1 sp., h. 4.3; ap. h: 3.3; br. 
3.6; ap. br. 2; umb. 1.1; sut: 1. — Mossel Bay, 9 '/.—14 fms, Lithothamnium, sand (/, 
NSP 1879), tBispstandashsjmaxsshih 32:2;0ap. bh 22:23; br. 125; ap. br. 14; umb. 
lällsksut:. 83-631 wh., Ör. apexierodedi(Fig:.30);max:sp. hal6:s; ap. h: 12:02; br.13.3; ap. br. 
7.2; umb. 5.6; sut. 4; wh. about 5. — Treurenburg Bay, 10—13 fms, clay with stones 
(1861), 1 fragment, h. 13. — Castrén”s Islands, 30—0 fms, clay, stones ('/, 1868), 1 sh., 
h. 15.2; ap. h. 10.8; br. 12; ap. br. 6.8; umb. 4.2; sut. 4.2; wh. about 5. — Parry's Island, 
25—30 fms, gravel, stones ('/, 1868), 2 sps, max. h. 15; ap. h. 12.3; br. 12.s; ap. br. 8.5 
(mouth wall broken). 

Beeren Island: (July 1868); 1 sh., h. 6.5; ap. h. 4:7; br. 5; ap. br. 3; umb. 1.6; sut. 
lsstwha 47. Beeren Island. Bank; 25 fms (”/,, 1868), 1 sp., h. 8.4; ap. h. 5.8; br. 
ap NE J:63umba 2:ss-sut: 2.1; wh:.4iY. 

Iceland (ODHNER 1910): Berufjord, 40 fms, sand with shells (Torell), 7 shs, max. 
NET URNA br 8:5srap bra dumb; :3:2; sut. 3.1; wh. 5; D:o; 15—30 fms, rocks, 1 
sh by about 6. 

West Greenland (PossELT & JENSEN 1899); without definite locality, I sh. (MÖLLER's 
original), h. 9; ap. h. 6.7; br. 7; ap. br. 4.1; umb. 2.9; sut. 2.2; wh. 4 !/; (Fig. 35). — Godt- 
haab, 100: fms, 1. sh., h.: 8.2; ap. h. 6.3; br. 6.5; ap. br. 3.8; umb. 2.6; sut. 2; wh. 4, — 
Wanvist Strait, 08; N.54? 300W., 20 fms, fine sand (/, 1870), 2 sps, max. ch. 6.5; ap. h. 
Ssbr. 0.5; ap. Pr. 3; umb, 2.3; sut. 1.4; wh. 4; D:o, 65” 11.8 N. 53” 33.s W., 48 fms, green- 
falelave (als) 2 shs; max. hh. 5.8; ap. h. 4.1; br. 4.3; ap. br. 2.7; umb. 1.7; sut. 1.4; 
wh. about 4; D:o, 63” 35 N. 52” 57.6. W., 43 fms, sand, shells (/, 1871), 3 fragmentary 
shs: max. h. 10.5; ap. h. 82. 


Variation of the Shell. 
The shell varies somewhat, even in the same locality, both as regards its proportions 
(longer or shorter aperture, higher or more depressed spire) and its sculpture (more or 
less conspicuous spiral blunt ridges, sometimes minute strige). The umbilicus is closed 
or fissure-like. The colour is greenish, grayish or brownish (lighter in southern forms) 
and the cuticula is always fibrous with a silky gleam. The lip insertion is always 
angular (seen from spire). Arctic specimens are but little larger than southern shells of 
| the same wbhorls, e. g. a sh. of 5 !/, whorls from Mossel Bay is 17 mm in height, 13.7 mm 
| in breadth, and a sh. of 5 !/, whorls from Bergen is 16 mm in height, 12.3 mm in breadth. 
The (fossil?) shells from Öresund and Trondhjemsfjord are, however, decidedly higher 
(cfr Lunatia pallida). 


General Distribution. 


Norway: Vadsö to west coast, 10—50 fms (h. 25, G. O. Sars 1878); Vadsö (Verkri- 
zen 1875); Vardö, in the stomachs of Gadus 2glefinus (Sparre Schneider 1894); E. 
Finmark (Norman 1902); Varangerfjord, 23 m (De Guerne 1886); Malangenfjord (h. 30, 
dead, Sparre Schneider 1891); N. Norway (Krause 1887; Sparre Schneider 1885; Auri- 
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villius 1886; Bidenkap 1897); Finmark to Trondhjem, down to 150 fms (M Andrew 1856); 
Christiansund (LILLJEBORG 1852”); Bergen (Friele 1874); Haugesund, 5—20 fms (Metz- 
ger 1875). — Bohuslän (Lovén 1846). — Hanstholm, Jutland, 36 fms (Metzger 1875). 
— S. of Lilla Middelgrund to South Kattegatt, 10—20 fms; Samsö to Lille Belt and Strile; 
Odense Fiord?; Fenö Sound, dead; not in Limfjord (Mörch 1871; Petersen 1888). — 
Dogger Bank, exceedingly rare; Scarborough (Hargreaves 1910). — British Islands, 
east coast from Scarborough to Orkney Islands, 7—79 fms; Cork (Jeffreys 1867, Ni- 
chols 1900); N. of Hebrides (Jeffreys 1869); N. and E. of Scotland; Shetland—Faroes, 
49—150 m (Simpson 1910). — North Sea coast of Holland and Belgium, rare (Maitland 
1897). — Faroe Islands (Mörch 1868). — Iceland (Mörch 1869”; Verkräzen 1872; Odhner 
1910). — Jan Mayen, 15—30 m (Becher 1886). — Beeren Island, 15—300 fms (Friele & 
Grieg 1901). — Spitzbergen (Mörch 1869"); Norwegian Islands, 15—20 fms (Friele & 
Grieg 1901). — Murman coast, White Sea, W. coast of N. Zembla, Kara Sea, Sea of Si- 
beria (Herzenstein 1893; Leche 1878; Aurivillius 1887); W. coast of N. Zembla, 33 m 
(Knipowitsch 19017). — Russian Lapland (h. 14.5; wh. 5); Behring Sea (h. 40; wh. 5 4.3 
Middendorff 1849). — West Greenland down to 100 fms (Posselt & Jensen 1899). — 
Massachusetts Bay, Banks, Halifax, Marcouin (Gould & Binney 1870). — Off New- 
foundland, 1267 m (Dautzenberg & Fischer 1912.) Depths down to 1267 m. Clay, 
sand, stones. 


Acrybia flava (GouLrp 1840) 
= ? Bulbus Smithii BRown 1838; = Natica aperta LovÉn 1846. 
Pl. 4, Figs. 26—28. 


Habitat:! 


Finmark (Lovén), 1 sh., h. 12.8; ap. h. 11.6; br. 11.5; ap. pr. 7.4; Umb.,65 SsUtC2405 
wh. 4 (Lovén's type of Natica aperta). — Grötsund (Goös & Malmgren 1861), 1 sh., h. 
12.5; ap. h. 11; br. 11.5; ap. br. 6.7; umb. 5.3; sut. 2.3; wh. 4 (Fig. 28). — Ulfsfjord, 25—50 
fms (G. & M. !/, 1861), I sp., h. 8.7;-ap. h. 7.6; br. 7.8; ap. br. 4.7; umb. 3.9; SUt.4lSSE 
wh. 3 !/, (Fig. 27). — Karlsö, 30 fms, shells (Malmgren 1864), 1 sh., h. 5.2; ap. h. 4.9; br. 
5; ap. br. 3.2; umb. 2.1; sut. 1; wh. 3. — Spitzbergen, Recherche Bay, between Reindeer 
Point and Fox Glacier, 90 m, stones with fine grayish-blue clay ('/, 1898), 1 sh., bh. 
15.3; ap: h. 13.6; br. 14.3; ap. br. 8.5; umb. 6.5; sut. 2.9; wh. 4 (Fig. 26). 

Thanks to its depressed spire and shallow suture, its fine revolving striz, its wide 
aperture with the reflected columellar margin and its general thinness, this shell re- 
minds one forcibly of Lunatia tenuistriata DAUTZENBERG & FISCHER, and thus the last- 
named species has been described by MIDDENDORFF 1849 under the designation Natica 
flava. Further it is doubtful, whether Browns Bulbus Smithii is really identical with 
N. flava; the figure as well as the description given by BROWN (1844, pag. 184) make 
it probable that his shell may be L. tenuistriata. In A. flava the columella forms a 
strongly marked angle with the inner wall of the aperture, and the radula proves the 


1 Natica flava Gould mentioned by LrcHE 1878 from Kara Sea is Lunatia pallida, which confer. 
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generic difference, as in A. flava it is furnished with a monocuspidate median tooth. 
The specimen from Ulfsfjord, figured on PI. 4, Fig. 28 (h. 8.7), has, however, some traces 
of lateral cusps in the median tooth and some small markings of denticuli in the edges 
of the lateral teeth. The inner uncini are bicuspidate with the outer cusp smaller than 
the inner one. 


General Distribution:! 


Norway: Lofoten, 20—50 fms (h. 12, G. O. Sars 1878); Skatören, 30—40 fms (h. 
20, Sparre Schneider 1885); Kvaenangen, dead, 20—30 fms (h. 15, Aurivillius 1886); 
Finmark, 15—20 fms (Mac Andrew 1857); Porsangerfjord (Friele 1902); Vardö, in the 
stomach of Gadus &eglefinus (Sparre Schneider 1894); Tanafjord, 232 m; between Nor- 
way and Beeren Island, 196—408 m; between Beeren Island and Spitzbergen, 225 m; 
N. W. off Magdalene Bay, Spitzbergen, 475 m (Friele & Grieg 1901). — E. of Iceland, 
64” 53 N. 10” W., 600 m (Friele 1902). — S. coast of Sea of Ochotsk; Great Schantar 
Island (N. aperta, 1. 35 mm, Middendorff 1849, 1851; Dunker 1882). — E. Canada, Grand 
Manan, 50 fms; Halifax; Sable Island; rare (Whiteaves 1901). — New England, East- 
port, Halifax Banks, Rimouski (h. about one inch; N. flava, Gould & Binney 1870). 
Depths 15 fms to 600 m. Clay, stones. 


Lamellaria perspicua (LINNÉ 1758) 
= L. producta LEacH 1847; L. tentaculata Mont. of LovÉN 1846, not of ForBEs & HANLEY 1853. 
Pl. 1, Figs. 1—5. 


Habitat: 


West coast of Sweden: Gullmarn (Lovén), many sps, max. sh. l. 15.2; br. 11; h. 
mestcolkbirso.snt (Me I left) and. 155 br 11; hh 6:4; col. br. 2.7, & (Fig. 1, right); an 
other sh., I. 8; br. 6; h. 3.3; col. br. 1.7; wh. 2'!/, (Fig. 2; =L. tentaculata of LovÉnN); D:o, 
Bkanv(Asklund 1888); many sps, max. 1. an. 27; sh..l. 18; br. 12.2; h. 7.5; col. br. 4; an 
mukersharstl3:5;bor. 10; Bs colklbr, 2:7, 2 (Eio. 4; left); an other sh. l. 10.4; br. 7.7; bh. 
4.6; col. 2.2, S (Fig. 4, right); D:o, off Lindholmen (Aurivillius June 1890), 1 sp., I. sh. 
lsNbr:, 12; h. 8; col. br. 4.5, 2; D:o, Stångholmen ('/, 1887), 2 sps,, max. I. sh. 10; D:o, 
Flatholmsrännan towards Smedjan, 40 m, sand with shells (N. Odhner ?/; 1907), 1 sp., 
I. an. 14.2; D:o, S. of Flatholmen, 18—27 m (/, 1902), 1 sp., 1. sh. 5.s; br. 4; h. 2.5; col. 
br. 1.5, 2; D:o, the sound between Skälholmen and L. Långholmen, 25 m, alg&e (N. Odh- 
Mens L9I07)..1 sp., £ an. 12; D:o, Smedjan, 20 fms, shells, alge (N. Odhner ”/, 1907), 
I sp., l. an. 12.2; Kristineberg (C. Aurivillius winter 1895), 5 sps, max. 1. sh. 12; D:o, 
Many sps, max. I. 12.5; br. 9; h. 5.2; col. 2.7; 2 (Fig. 4, middle); D:o, Ellskär, 12—18 m 
("/; 1903), 3 sps, max. I. an. 17, sh. 9. — Väderöarna (Asklund Aug. 1887), 1 sp., 1. sh. 


! The statements given by HERZENSTEIN 1893: West coast of N. Zembla and Kara Sea, which are based 
on Middendorff's and Leche's accounts, must be left out of consideration. 
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13:4; br. -10:2; h. 63; col. 2:16, 2;0 D:oj 20imsrocks(Goés)I sp) keso ES Kosten 
inside the islands, 5—15 fms (Ljungman 1865), 2 sps, max. 1. sh. 11; br. 8; h. 5.3; col. 
2.5; spire elevated, whorls 3, S; D:o, Lindö, 30 fms (Olsson 1869), 1 sp., 1. sh. 5.2; br. 4; 
h. 2.5; col. br. 1.7, 2; D:0o,: Andsöholmar, 10==301fms: (Olsson: ”/, 1869) 2 8ps,emax.m 
an. 12; Nordkoster, 90 fms (Lovén & Torell), I sh., 1. 5.2; Pri 4; Bh. 2; col Isrwh2: 

Norway without definite locality (Duben), 8 sps, max. 1. sh. 17.5; br. 5; h. 3.6; 
col. br. 1.3; wh. 2,, 2 (type of Lovén's L. perspicua); an other sh., I.:7; br; 5.25h, 306 
col. 1.6; wh. 2, (Fig. 3, det. by Lovén as L. tentaculata Mont.). — Finmark (Lovén 
1837), 1 sp., 1. sh. 12.3; br. 9.3; h. 3.5; col. 2.5; wh. 3 (Fig. 5, Lovén's original). — Gröt- 
sund, 70 fms, clay, together with ascidiae (Goöés & Malmgren okt. 1861), 1 sp., 1. sh. 9.5; 
br. 73 hvis NCR 


Limits of Formal Variation, 50 sps measured: 


al LG shell AGE sg 10-11 | ESS 14—15 16 max. 18 (Skår) 


br. » » A=—"bi4 5.4—7 5:8-—8.5 8.3—10 9:8—11:2 11.2—12.5 122 
hj » 2.4—23.4 3.2—4.5 3.9—5.5 4.7—06.7 DIS. 6:8—8:3 T.5 
br. of columella . 0.9—1.7 132 RSS 2:87 dl 2.6— 3.7 3.1—4.3 4 


No sexual dimorphism such as JEFFREYS (1867) mentions, exists in L. perspicua. 
There is no rule that the depressed specimens should be males and the more inflated 
ones females; the proportions vary in both sexes, as is evident from the figures and 
the statements of the dimensions given above. 


General Distribution:! 


Norway (Lovén 1846); Christianiafjord, Dröbak, 50—60 fms (M. Sars 1870, G. 
0. Sars 1878). — Bohuslän (incl. »L. tentaculata Mont.»): Väderöarna, 10 fms; Flathol- 
men (Lovén 1846; Malm 1863; Théel 1907). — N. E. of Anholt, about 25 fms, 1 sp. (Pe- 
tersen 1888, determination somewhat uncertain). — Dogger Bank, var. lata (Hargreaves 
1910). — Great Britain from low-water mark to 87 fms (Jeffreys 1867); Ireland, around 
the coast (Nichols 1900). — Faroe Islands (Mörch 1868). — France, less common, down 
to 180 m (Locard 1892, 1899); N. Bay of Biscay, 87 fms (Jeffreys 1880; Reynell 1909). 
— 8. of Portugal, 364 fms; Tunis (Jeffreys 1885; Nobre 1905). — Madeira? (Mc Andrew 
1857). — Azores, 1287 m, var. lata (Dautzenberg 1889). — Mediterranean to Aegean, 
down to 35 fms (Carus 1890). — Cape Verde, var. dubia (Bergh 1887). — Gulf of Aden, 
var. ceryle (Vayssieére 1912). — Ceylon, var. ceryle (Bergh 1899). — Philippines, var. 
lara (Bergh 1899). — Japan (Dunker 1885). 

BERGH (1886) considers the N. Atlantic form (= L. producta LEACH) to be separate 
from the mediterranean L. perspicua (LINNÉ), but he admits the possibility of their 
identity. FORBES & HANLEY (1853), JEFFREYS (1867) and other conchologists (e. g. 
LOCARD 1899) regard them as identical. | 


! The Lamellaria perspicua of Gould & Binney, from Massachusetts, fish stomachs, is Marsenina glabra 
CoutHourY 1839 (= M. micromphala BereH 1853), which confer. 
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Lamellaria latens (MÖLLER 1776) 
= L. tentaculata MontaGu 1811, not LovÉN 1846. 
PIIERTIS6: 


Habitat: 


Norway, without definite locality (Duäben), 2 sps, max. 1. sh. 8.2; br. 6.2; h. 3; col. 
pris who 2; s;theothersh; 1 34: br. 2.7h. P1; col. br. 0:6; wh. < 2, J. — Bergen 
(M:. Sars), 2 shs, max. 1. 9.8; br. 7.5; h. 3.4; col. 1.7; wh. 2 !/, (Fig. 6); D:o (Christie & Koren), 
läspe filfan. 12; List 85; br: 6:53 hy3seol bets d. = Haugesund (Lilljeborg), 2 shs; 
axtts: br. 0.5; h 2.751colx bril:s; wh.2 (MusU:). 

England: Cullercoats (Alder), 3 sps, 2 S, I 2; dimensions of one sh. (3): 1. 6; 
br v4sh. 2.55recol0:s; who 2 +. 


Median value of the Formal Variation: 


Irofisbhelll I: same 4—5 6—7 8—9 9—10 
rr NNE de oden el fc Sr 4.6—5.3 6—6.8 6.8—7.6 
OR RO USER 2.1—2.0 2.9—3.2 dl 0:5 
pESTOr columella : > . . 08-09 1—1.2 1.3—1.6 1.5—1.8 


Most of the specimens mentioned above are males, but among those from Cullercoats 
one female is present, of the same depressed shape as the male specimens. Thus no 
sexual dimorphism exists in the present species, any more than in the preceding one. 


General Distribution: 


Norway: Bodö, Lofoten, W. Finmark, 20—50 fms (1. sh. 12, G. O. Sars 1878); 
Solsvig, Bergen (Friele 1874; Bergh 1887); Kvzanangen, 20—30 fms (Aurivillius 1886); 
Husö, 40—60 fms, and St. 173 b, 300 fms (Friele & Grieg 1901); Skatören, 30 fms, hard 
bottom, rare (Sparre Schneider 1885). — British coasts, L. tentaculata (Forbes & Hanley 
1853; Jeffreys 1867). — Faroe Islands, L. tentaculata (Mörch 1868). — France, L. tenta- 
culata (Locard 1892). — Spain, Mediterranean, 8—20 fms, L. tentaculata (M Andrew 
1857). 


General Remarks on the Genus Lamellaria. 


The true nature of MONTAGU's L. tentaculata has hitherto been doubtful. LOVÉN 
(1846) and BERGH (1886) give it as a distinet species coordinate with L. perspicua and 
L. latens; JEFFREYS (1867) includes it in L. perspicua, but FORBES & HANLEY (1853) 
consider it separate from this form. LL. latens is not recorded by the English authors. 

Some of the specimens mentioned by ForRBES & HANLEY (1853, P. 359) from 
Cullercoats were obtained by Lovén and are preserved in the Swedish State Museum, 
where I have examined them. Though the shells are almost decalcifiated, the cu- 
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ticula still retains its original shape from which the dimensions given above are obtained. 
From the measurements the agreement of the shell with L. latens is evident. The iden- 
tity is proved, too, by the figure given by FORBES & HANLEY (Pl. XCIX, Fig. 10), repre- 
senting a view of the shell from the aperture and exactly resembling the photograph 
(Pl. 1, Fig. 6) of the present work. 

The colouration of the animal gives vaguer characters for identifying L. tentacu- 
lata. MonTtAGU (1811) describes the colour in the following words (P. 186): »The 
superior lamina is yellowish, sprinkled with bright brimstone colour and marked with 
round pustules interspersed with a few black spots». — »A variety is destitute of the 
black spots and the yellowish are more conspicuous.» 

This colouration reminds one of that of L. latens, given by G. O. SARS (1878) and 
3ERGH (1886); the last-named author says in the diagnosis (P. 168): »Color pagina 
superioris brunneus, fuscato sparsim maculatus; pagin&e inferioris albescens.> LOovÉnN 
(1846) speaks of the colour of L. tentaculata as follows (P. 147): »Pallium depressum, 
subverrucosum, fulvum, rufo pictum». According to G. O. SArRs (1878) the mantle is 
almost smooth (»pallio sublaevi»). 

A contrast to this colouration is that of L. perspicua in the following description by 
LOVÉN (1846): »pallium tuberculosum, cinereum, nigro striolatum, fulvo maculatum ». 
But MonTtAGU (1803) describes it as a »reddish or brown colour, sometimes nearly white» 
(P. 212). On the supposition that MonraGu in his »Bulla haliotoidea» does not in- 
clude the two forms together, but only refers to L. perspicua, this species must vary 
considerably in colour. 

Though LovEN describes the colour of L. tentaculata in about the same manner 
as MONTAGU, his shell is not identical with MOoNTAGU”s type (= L. latens MÖLLER). For 
he says: »Testa priori (= L. perspicua) simillima, subopaca, striis evanidis». The figures 
in the present work (PI. 1, Figs. 2, 3) show the greatest resemblance to L. perspicua, 
though the body-whorl may be more flattened, a character of little importance and one 
subject to variation. It has a less number of whorls than the adult specimens of L. per- 
spicua and is consequently merely a young specimen of this species. 

JEFFREYS (1867) includes in L. perspicua Montagw's L. tentaculata, which he con- 
siders as the male, while Montagu's Bulla haliotoidea he supposes to be the female. On 
P. 238 JEFFREYS states that »the types of both Montaguw's species are in the British 
Museum, and represent the two sexual forms. 'The male is the Marsenia complanata 
of LBEACH, the female his M. producta». JEFFREYS view about the sexual dimorphism 
is quite wrong. The depressed L. tentaculata consists of both sexes; of the specimens 
from Cullercoats, preserved in the State Museum, 2 are males and 1 a female. Of the 
higher form, M. producta LEacH (= L. perspicua LINNÉ), the females are more common 
than the males; thus among 25 specimens collected by Lovén in Gullmarn, 20 were 
females, and of 35 specimens, collected by Asklund in 1888 at Skår, 26 were females. In 
the general form of the shell the sexes of L. perspicua cannot be distinguished from 
each other. 

From the radula no distinguishing characters for L. perspicua and L. latens are ob- 
tainable. The median tooth varies in both species in the same manner. BERGH (1886) 
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figures that of L. latens on Tab. R, Fig. 14 with broad lateral processes; the sinus between 
them does not exceed half the length of the tooth. "This figure corresponds to that given 
by SaArs 1878 (Tab. V, Fig. 6 b). On Tab. S, Fig. 5, BERGH figures two other median teeth 
with rather narrow side-processes and a deeply protruding sinus. With this there corre- 
sponds the radula of a specimen from Norway (Diuben), examined by me, as well as that 
of a specimen from Cullercoats. This same shape is found in the radula of a specimen of 
L. tentaculata determined (in alcohol) by LovÉnN, of which the shell is like Figs. 2 and 3. 
The radula of the typical L. perspicua (Pl. 1, Fig. 1) has broad but deeply separated 
lateral processes, whose inner marginal parts, however, are thinner; the outer thicker 
parts of them are of the same shape as in the tooth of L. latens. 


Marseniella borealis BErcuH 1886. 


Distribution: Florö, Bergen, together with Velutina velutina, 1 sp. (JS), 1. 22 mm (Bergh 1886, 1887). 


Marsenina glabra (CouTtHouY 1839) 
= M. micromphala BeErGH 1853; Lamellaria perspicua L. of Gourp & BInner 1870. 
PIE ERigsöre NES PLSSN Figs: 30, 31. 


Habitat: 


Norway: Finmark (Lovén 1837), I sh., I. 10.5; br. 7.5; h. 4.4; col. br. 2; wh. 2 (Fig. 
7, left) and 1 sp., 1. (sh.) 9, types of Lamellaria prodita LovÉNnN 1846. — Karlsö, N. of 
Tromsö, 70 fms (Goöés & Malmgren 1861), 1 sh., 1. 5.5; br. 4; h. 2.4; col. br. 1. — Grötsund, 
40—50 fms, clay (G. & M. 1861), I sp., 1. (sh.) 5.s; br. 4; wh. 2. — Hammerfest, 100 
frösksand(IKkoven:), sp... i. (sh) Ii;spri 7.8; bh 5;col br. 2.1; wh. 2+ (Pl. 1, Fig. 7, right; 
Fig. 8; Pl. 5, Fig. 30). The specimens from the three last-named localities belong to for- 
ma typica (= M. micromphala BERGH). 

Iceland (ODHNER 1910): Berufjord, 15—30 fms (Torell), 1 sp., 1. an. 10, 1. sh. 8. 

East of Greenland (HäGG 1905, as M. micromphala BERGH). Measurements (No. 
INnPERAGG): I an. 16, dorsal fissure I; 1.2; br: (an.) 9.4; h. 8.4 (PI. 1, Fig: 11) and 1 an. 14, 
dörsal fissure I; 2.5) (P1 5, Fig. 31). 

East Greenland (Hägg 1905, No. 2, as M. micromphala): 1. an. 15, dorsal fissure 
spra LOT: 74. 

Spitzbergen: King Charles Land, Bremer Sound, 100—110 m, bottom temp. —L1.45”, 
fine clay with big stones, Biloculina sparse (?/; 1898), 1 sp., 1. an. 17, 1. sh. 10; br. sh. 
an(Fig 9). 

North of Siberia (AURIVILLIUS 1887). Measurements: Vega St. 1007, M. microm- 
phala of Aurivillius, 1. sh. 15; br. 10; h. 6; M. groenlandica of Aurivillius, 1. sh. 8.5 (Fig. 10). 
Further:" Vega St. 1022, 2 miles N. of the winter harbour, 12—14 fms, sand (:/; 1879), 
ISPpEEERShig95br: 0.6; 0. 4.35 COL Pr. 2:25 WII. 2. 
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General Distribution: 


Norway: Hvitingsö, w. coast; E. Finmark; 30—50 fms, 1. 7 (sh.), var. micromphala; 
Lofoten, Vadsö, among ascidiax, 20—50 fms, 1. 14 (sh.), var. prodita; Vardö, 30—50 
fms, 1. 8 (sh.), var. groenlandica (G. O. Sars 1878); E. Finmark, var. prodita, micromphala 
and groenlandica (Norman 1902); Tromsö, var. micromphala (Bergh 1887); Skatören, 
Lanzes and Kjosen, 25 fms, var. micromphala and prodita (Sparre Schneider 18851; Havö- 
sund, Nordkap, var. prodita (Bergh 1887); Finmark, 30—40 fms, var. prodita (M Andrew 
1856). — Off Norway, St. 192, 649 fms, and St. 290, 191 fms, var. micromphala (Friele 
& Grieg 1901). — E. Spitzbergen, var. prodita (Krause 1892). — 81” 1' N. 19” 28' E., 
180 m, 1 sp., var. prodita (1. an. 22; Knipowitsch 1901"). — White Sea, var. groenlandica 
(Herzenstein 1893). — Sea off Siberia, var. micromphala and groenlandica (Aurivillius 
1887, Herzenstein 1893). — E. of Iceland, 64” 53 N. 10? W., 600 m, var. micromphala 
(Friele 1902). — Denmark Strait, 66” 42 N. 26” 40' W., 550 m, var. prodita (Friele 
1902). — E. Greenland, var. micromphala, 150—250 m (Hägg 1905). — W. Greenland, 
northwards to Egedesminde, var. micromphala; to Pröven, 30 fms, var. groenlan- 
dica, rare (Posselt & Jensen 1899). — E. Canada, M. glabra (Whiteaves 1901). — Massa- 
chusetts, in fish stomachs under Lamellaria perspicua L. = Oxynoe glabra Couth. 
(Gould & Binney 1870). Depths 20—0649 fms. Clay, sand. 


General Remarks on the Genus Marsenina. 


Though the above material is not sufficient to give a complete survey of the varia- 
tion, it presents in fact characters connecting the forms described as distinct species 
(M. glabra, prodita, groenlandica and micromphala), thus showing that they all belong 
to one species, which, according to the rule of priority, must be named M. glabra (Cou- 
THOUY 1839). 

Variation. The forms mentioned have been established with regard to the ex- 
tension of the mantle as well as the form of the shell, and the typical specimens may be 
arranged in a scheme as follows: 

I. Mantle covering the shell margins only, leaving a dorsal opening of more than 
half the animals length uncovered; spire of the shell low; aperture wide (cfr Fig. 

1, TISKT) M. micromphala BERGH 1853. 

II. Mantle covering more or less of the shell, the central uncovered part of the shell 
being at most one third of the animals length; spire comparatively high; aperture 


lengthened (cfr Fig. 7, left) M. prodita (LovÉN 1846). 
III. Mantle extension unknown; shell with high spire and wide (broad and short) aper- 
ture M. groenlandica (MÖLLER 1842). 


The shell has always a reflected columellar margin, continuous with the outer lip; 
thus, Bergh”s original character for M. micromphala, a narrow umbilical slit, is common 
to all forms of the restored species. 

Transition forms between the above varieties are to be found in the present ma- 


——A] 
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terial. The specimen from Iceland, by its more produced spire, resembles M. prodita 
most closely, but it has a shorter aperture and the mantle is reflected over the shell mar- 
gins only, as in M. micromphala. On the other hand, the specimen from Spitzbergen is 
like M. micromphala in its shell, but the mantle is somewhat wider (in Fig. 9 it is some- 
what retracted), while a specimen of the same shell form (from Hammerfest, Fig. 8) has 
merely its margins covered by the mantle. AURIVILLIUS (1887) describes the one speci- 
men from Vega St. 1007 as M. groenlandica: the shell has an elevated spire and the mar- 
gins concealed by the mantle; the other specimen he names M. micromphala because of 
the shell form, in spite of the great extent of the mantle, which is equal to that of the 
E. Greenland specimens (Fig. 11), though here the spire (at least in one specimen) is ele- 
vated as in M. groenlandica. Finally one specimen from Vega St. 1022 is remarkable 
for the shell characters being those of M. groenlandica, while the mantle leaves one 
third of the shell uncovered. 

From the radula, too, no distinguishing characters are obtainable. The specimen 
from Bremer Sound has in the median tooth one bifid denticle on each side of the central 
cusp; the laterals and both uncini have each a strong denticle in the inner and a smaller 
one in the outer margin. In the specimen from Hammerfest a smaller bifid denticle is 
seen outside the inner bifid one in the median teeth; two others are present in the outer 
margin of the laterals and two in the inner margin of the inner uncini; outer uncini smooth. 
The Iceland form has two distinct dentieles on each side of the median cusp (the outer 
one smaller, one in each margin of the lateral tooth and one in the inner margin of the 
inner uncinus; outer uncinus smooth. The radula of one E. Greenland specimen, lastly, 
shows one denticle on each side in the median tooth. G. O. SARS (1878) figures in M. pro- 
dita 3 distinet cusps on each side of the median tooth, one in each margin of the laterals 
and one in the inner margin of both uncini. BERGH (1887) describes for the same form 
2—3 side-denticles in the median tooth, 1—2 stronger denticles in the inner and 2 smaller 
ones in the outer margin of the laterals; 1 or rarely 2 denticles in the inner margin of the 
inner uncinus and the same occasionally in the outer uncinus, which is generally smooth. 

Thus the radula too, just like the mantle and the shell, presents differences within 
limited localities of separate districts. These differences are evidently due to variation; 
and the assumption that all the different forms belong to one and the same species is 
more acceptable, also from a geographical point of view, than a division into separate 
species. 


The Anatomy of the Genital Apparatus. 


BERGH (1886—387) has only very briefly described the anatomy of the genital 
organs in M. prodita (and glabra), which he examined by dissection, a method always 
giving uncertain results in small objects. As this genus is of great importance for 
the knowledge of the reciprocal relations of the whole group, I have considered it 
necessary to examine a specimen microscopically from sections and to reconstruct from 
these the genital apparatus. The figure thus obtained (Text Fig. 1) is quite different 
from that given in Berghs main descriptions. id 
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The female orifice (7 in the Fig.) leads into a vagina which has the whole of its upper 
side beset with a row of small vesicule or spermatocysts (sp. c.), some of them with 
common ductuli. This fact is enough to place the genus in close relationship to the 
Lamellaria group and to distinguish it sharply from Velutina and allied forms. The 
hind part of the vagina is produced to a long coecal process, following the upper side 
of the intestine towards the female part of the genital gland. Perhaps this process (o. d.) 
is a survival of an ancient oviduct. 

A distinct bursa copulatrix (b. c.= BERGE's »Schleim- und Eiweissdräse») emerges 
from the front part of the vagina covering this on the outer and upper sides. BERGH 
describes it in these words (P. 261): »es schienen zwei abgeplattete Höhlen vorzu- 
kommen die vorne miteinander communicieren, eine obere kleinere und eine viel grössere 
untere». "The observation is correct, but the lower bladder is in communication also 
with the vagina and may equally well be looked upon as an appendage of the latter. As 


Fig. 1. The Genital Apparatus of Marsenina glabra (CouUTHOUY). 


this lower bladder (pr.)in its histological structure is like the prostata gland of Velutina, 
it must be considered as an homologon to that gland, and the upper bladder alone, lined 
with a thick excretory epithelium consisting of denser cells, is the bursa copulatrix. In 
Lamellaria and Chelynotus a vaginal diverticle is present with the same position as the 
lower bladder and is perhaps its homologon in these forms. 

The male apparatus consists of a cylindric penis, combined with a vas deferens (v. d.) 
running along the upper and outer side of the body-wall muscles to the right side of the 
female orifice, where it opens into the vagina just above its orifice. The prostata gland, 
mentioned (P. 261) and figured (Tab. U, Fig. 22) by BERGH, must be the true vagina 
with its adhering spermatocysts. On Tab. U, Fig. 20, BErGH has indeed figured such 
spermatocysts (their upper ends rise behind the »Eiweissdrise»). 

On the opposite (right) side of the vagina another duct opens, likewise close to the 
female orifice; this is the hermaphrodite duct. It has the same appearance as in Velu- 
tina, being in its lower part straight, becoming dichotomically branched backwards 
into the hermaphrodite glandular tubes, and here containing the spermatozoids, while 
the ova are formed in the peripheric ends of the glandular tubes. | 
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The greater part of the vagina, as well as the bursa copulatrix and the prostata 
consequently belong to the hermaphrodite portion of the genital apparatus. The highly 
distal position of the inner mouth of the vas deferens must be regarded as a primitive 
character. The corresponding position of the end of ductus hermaphrodisiacus as well 
as the rudimentary oviduct may be regarded either as secondary or as primitive pheno- 
mena, according as the supposition is accepted that Marsenina originates from Lamellaria 
and allied forms, or the reverse. These are questions which at present must be left 
unanswered. 


Velutina undata BRown 1838 
incl. var. zonata GouLp 1841. 
RIFtnEiesrIE LO:A5sPl 5, Higst 274 28. 


Habitat:' 


Norway, without definite locality (Diben), 2 shs, max. 1. 6.5; br. 5; h. 2.s; ap. 1. 
5.7; ap. br. 4; wh. 2'/,, var. zonata. — Finmark (Sparre Schneider), 8 sps, max. 1. 11; 
fört ssh Al gtap. 119.7; apirbr. d.ss colsbr, 0:s;twh. 2.7; (Figs. 2, 3, left); another sh. 1: 9.5; 
rt RNA: ap. 1:,8:4; apa bri6.ssswh. 2, (Figs. 2; 3, right); var. zonata. 

Norway—Beeren Island, 73” 3' N. 18” 30 E., 410 m, bott. temp. + 2”, grayish 
BV LSOS)rAAsps;umast 1. 13;pr:d9.:8;.h.,5:5; ap. I; 12.sstap. br. 10.4; col. br. 0:9; wh. 
2'/,; cuticula distinct, with close, elevated spiral lines (Fig. 4). — Beeren Island (July 
NSGS)ETIKSKtTIR9B:bE 73; NN Anap:skn9;apabr: 7; col. pri 1.3; wh 2. 

White Sea, Solowetskij Island, alg&e (Rimskij-Korsakow ?/, 1895), 1 sp., var. 
Esspansa, LuLL; bra 10; 5;aps ll 10:2;:ap. br: 9; col. br. 1.2; wh. 2 !/,, euticula inconspi- 
cuous; spiral lines distinct, elevated. 

Nova Zembla and Kara Sea (LECHE 1878). Measurements: Kara Sea, St. 152: 
WEpstlal6;bral3; bastes apiobrack2!8; coh bri2.ss whi 24. !— Capet Grebeni, St. 127; 
I sh., I. about 6, fragmentary. Matotschkin Shar, Beluscha Bay, 10—15 fms (St. 10, 
SKOG): 2ishsj max. I 8;1br.,6;6;4h..3:4;/ap:L7; ap. br. 16.3; col. br; 1; wh>2; D:o, 4—6 fms 
SNÖ) fltshtAliaT3 br OL h5:85 apr 10 TANT ap brulli; col br 1.6zwhi2 Y; 
sork2-Hrfms (St:<80); 2rsps, max. I:s; bri 7.5; ha 4; ap. I 8.8; aps br. 7.2; col br: 1; 
wh. 2 +. 

North of Siberia (AURIVILLIUS 1887). Measurements: Actinia Bay, St. 29, 1 sh., 
14; br. Il;h. 6.4; ap. I 12:5; ap. br: 10.5; col.br. 2.1; wh. 2 + (Fig. 9). — Cape Jakon, 
Sran0ÖtsKs! max. IH 21:5sobrsvsth. 9:35 aps 1: 19:33 apsbr. 16; col. br. 1.45 wh. 2:54 (Fig! 
8). — Further: St. 5, Jugor Shar, Chabarova, 5—8 fms, clay, sand ("/; 1878), 1 sh., 
1. 5; br. 4.3; h. 2.2. — St. 1027, 2 miles N. of Vegas winter harbour, 10—14 fms, sand 
ESKO spodal7; brid3:5; ha srap:il. 14.8; ap br. d2s; coli br: 2:33 wh. 2; 

Beeren Island—Hope Island, 75” 49' N. 24” 25' E., 80 m, bottom temp. —L1.42”, 
Hocksllsp., together with V. velutina, l. 9.1; br. 8; h 4; ap. 1. 9; ap. br. 7.7; col. br. 0:6; 
wh. 2; columella rather thick with minute but distinct spiral folds fringed in the edges. 


1 The measurement of the aperture is here as in all preceding cases taken from the reflected columellar 
margin across the mouth, so that the breadth of the columella is included. 
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Spitzbergen: Horn Sound, 40—60 fms, 2 shs, max. 1. 17.5; br. 13.8; h. 7.s; ap. 1. 
16; ap. br. 13.1; col. 2.1; wh. 27/,. — Bel Sound, 30—40 fms, stones, alge (Torell 1858), 
many pe max. 1; 23; br. 1833 105ap>T 21:5s;rap br: le; CORPS; wi 26 NPT 
; Pl. 5, Fig. 28). — Ice Fiord, Billen Bay, 140—150 fms, clay, stones, bottom temp. 
a - 1908, St. 101), 4 sps, max. I. 17:5; br: 14; h7;/api ll 16:35ap: br. 1255con 
br. 1; wh. 2'/, (shell thin and fragile); D:o, d:o, 35—37 m, loose clay ("/; 1908 St. 87), 
I sp. 1. 17.5; br: 13.4; H. 7.6;:ap. 1 15:6;/ap. br. 13; col, bryl2; wh. 21; var. zonata (gt 
10); D:o, Tundra Bay, 71—068 m, loose clay with stones (”/, 1908, St. 21), I sp., 1. 18.3; 
br. 15.4; h. 7.2; ap. 1; 17.4; ap. br: 15; col. br. 1.7; wh. 2+ (Fig: 7): Emglish Bay 
fms, clay, stones (1861), 1 sk; 1. 17; br: 13:38: hp85;apel 15; ap; Pro 13:5; cool bror 
wh. 2 :/,, cuticula and stria inconspicuous. — Kings Bay, 150 fms, elay mixed with sand, 
l sh., 1. 13.5; br. 11.3; h. 6.6; ap. L. 12.4; ap. br:110:8; col br: 0:8; who 2 Cross Bays 
50—60 fms, stones, clay (1861), 1 sh., Il. 23; br. about 18.5; h. 11.5; ap. 1. about 22.5; 
ap. br. about 17; col. br. 1.6; wh. 2'/,. — The Seven Ice Mountains, 30 fms, stones (Torell, 
1 sh., 1. 8.2; br. 6.6; h. 3.5; ap. 1. 7.6; ap. br. 6.5; col. br. 0.9; wh. 2. — Smeerenburg Bay, 
206—70 -fms, 4 with stones ("/; 1868), I sh., 1. 21.4; br. 16.9; h. 10.5; ap. 1. 19; ap. br. 
16:i; col. br. 2.8; wh. 2 !/; (Fig.:6); D:o, 25 fms; stones, elay (1872), 1'sh., [22:55 be let 
h. 10.3; ap. 1. 19.6; ap. br. 17.3; col. br. 3; wh. 2 Y; D:oj 20fms; stones.(/4 T861);ElESnA 
l. about 18; br. 14; h. 7.3; col. br. 1.9. — Danes Gat, 20 fms, sand, stones (1861), 1 sh., 
1. 21; br. 16.3; h. 10.4; ap. 1. 18.3; ap. br. 14.8; col. br. 2.5. — Hakluyts Headland, 18—20 
fms, red alge (1861), 3 shs, max. 1. 20.5; br. 16; h. 8.8; ap. I. 19; ap. br. 15.6; col. br. 2.5; 
wh. 2!/,., — Norwegian Islands, 159—20 fms, stones, sand ("/; 1872), 1 sp., 1. 5; br. 4.2; 
h. 2.3. — Foul Bay, 4 fms, sand ("/; 1872), 2 sps, max. 1. 10.5; br. 8.9; KH. 4:8;'ap: I OS: 
ap. br. 8.9; col. br. 1.3; wh. 2 +. — Red Bay, 30—40 fms, stones, clay (1861), 1 sh., 1. 
6.1; br. 4.7; h. 2.6; ap. 1. 5.3; ap. br. 4.8; col. br. 0.6; wh. 123/,, — Liefde Bay, 5 fms, elay; 
alge (3/, 1868), I sh.; 1. 9:4; br: 7:s; h. 4.:23xap: I 8.5; ap: br 7.1; Col: br.:0:9; whI2;spioal 
elevated lines distinct. — Treurenburg Bay, 12—21 fms, clay mixed with sand (/; 1861), 
3 shs, max. I. 18:s; br: 15; hv 8; ap. I 165:7apirbr 14.7; cokubris2:5; wWhH25FED:oNA 
fms, clay with stones (June 1861), 1 sp., 1. 13; br. 11; h. 5.2; ap: I. 12.4; ap. br. 10.2; col 
br. 1.2; wh. 2 +. — Waygat Islands, 79” 20' N. 19” E., 30 fms, rocks (1861), 4 shs, max. 
).' 23; br: 16:8; hh 1l:s;:ap. I. 22; ap. br: l7:25 colx br. 5; brstof exeavanont255 
Charles Land, Bremer Sound, 100—110 m, bott. temp. —1.45”, fine clay with big stones, 
Biloculina sparse (?/, 1898); 2 sps, var. expansa, l. 15; br: 13; h. 6; ap. I. 14:65 ap. br: 
11.4; col. br. 0.5; br. of excavation 1; wh. 2 '/,; the other shell 1. 15; br. 12; h. 6.6; ap. I 
14.4; ap. br. 11.4; col. br. 0.9, containing the whole excavation; wh. 23,; King Charles 
Land, 78” 50' N. 29” 39 E., 60—70 m, fine blackish-gray clay ("/; 1898), 1 sp., 1. 10.4; 
br. 8.7; h. 4.5; cuticula distinct, caducous, with close elevated lines. 
East Greenland (HäcG 1905). Maximal dimensions: E. of Greenland, 72” 25' N. 
17” 56' W., 300 m, stones, sand, 1 sp., I: 14:2;tbr. 121: h6; apel: l4;rap:br (II5tCoLNDE 
lat vw 
West Greenland (PossELT & JENSEN 1899). Additions and measurements: 65” 
11'.s N. 53” 33.8 W., 48 fms, greenish clay (Ingegerd & Gladan +"/, 1871), 2 shells, 
fragmentary, max. 1. about 15, var. expansa. Further: Pröven, 40 fms, rocks (Torell), 
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Wishes käl2:25 brsl0;hn5; ap! kol25apabr) 9:63 col, Pr: 0:93; wh: 2-5; cuticula thin, with 
minute dense spiral lines. — Cape Dudley Digges, 30—45 m, mud (E. Nilson 7/, 1894), 
isSp.L 275 br. 22; hll5; apsli25.3;7 ap. br. 20:9;col. br. 2.8; wh. 27/,, cuticula thin but 
distinct, furnished with extremely fine regular spiral elevated lines (Fig. 1). — 72” 8 
N. 74” 20' W., 30—80 m, hard mud (E. Nilson "/, 1894), 5 sps, max. 1. 15; br. 13; h. 
6.4; cuticula thin, almost velvety with extremely fine lir&e (PI. 5, Fig. 27). 

Note on synonymy. The description as well as the figure given by BROWN (1838) 
prove very clearly that his type was the expanded form of the species (= var. expansa 
G. 0. SARs 1878). GouLp & BINnNEY (1870) mark the following as a distinguishing char- 
acter of BRownN's shell as compared with GouLp's Velutina zonata (P. 336): »the 
greater breadth and excavation of the flattened lip and a more irregular exterior», but 
they mention nothing about the expansion of the lip, which was complete in BROWN's 
shell, according to his words: »spiral exceedingly small, placed laterally and sunk behind 
the expansion of the outer lip». GOULD's specimen, however, judging from his figure, 
has a smaller aperture. Apparently by reason of GouLp's (& BINNEY's) identification, 
SARS (1878) has retained BRoOwnN's name for the more contracted form and created a 
new variety for the expanded one. Though the forma typica of SARS seems to have a 
somewhat smaller aperture, I consider it, in accordance with SARS, identical with var. 
zonata GOULD. 


Limits of Formal Variation. Spitzbergen, 50 sps measured. 


| : | ; 

lenethktöftshell gagn > LO 12—13 | 15-16 | | 18—19 | 21—22 max. 23 (Cross Bay) 

road tha fdr kos 6.8—98.5 SIR EU 23 SIG 15:7—18. | 18.5 

ES a sa sa | 3.6—4.7 AO I GET SP 95 | SE | 11.5 

length >» aperture . . .| 7.9—9.9 10.6—12.8 13.3—15.4 | 15.8—18.2 | 18.4—21 | 22.5 

breadth » = > (0 [GIB ee 10lST (NI0R=18L | ME.srI5e || 17 
Soto mollayste On KK0s-1s hl 0-1 NOSA ks | 1235 1.6 

si a OS REN 2 | UBE IEEE ERT kabbut 21. | 21, 


The forms from Finmark differ from those from Spitzbergen in their higher num- 
ber of whorls in specimens of the same size, as is evident from the following table: 


Finmark 


10 16515 br 0 4S5NA 2:75 ap. 1 0.5; ap. Pr: 4.6; wh. 2 
SNS ANRTAD ArsörRr BA; LB DN 
I Figs. 2, 3 
> 1) 8; 439574 STD IG op 85 OM 21/5 
Spitzbergen 
1.6.1; br: 4.7;)h. 2:6; aptit. 5.3; ap. br! 4.8; wh. 1?/, (Red Bay) 
PINT Nl AKAN VBA NEJ AR 2 I 
- » Bel Sound 
11:63, »118:0355 5 sröopp 104: EN 8165 2+ J) 


In the Norwegian specimens the innermost part of the whorls is smaller than that 
of shells from Spitzbergen. In the last-named district shells of 2 :/, whorls have a length 
E. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd 50. N:o 5. 8 
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of from about 18 to 23 mm. Under these circumstances the Norwegian form must be 
considered as undoubtedly dwarfed as compared with the high-arctic one. 

If the above table is compared with that of V. velutina, it will be found that the 
whorls in V. undata are one half less than those in V. velutina of the same size, and 
that the aperture in the present species is usually much more dilated. 

In specimens with an elevated spire (var. zonata) the columella is comparatively 
narrow; in forma typica (+ var. expansa) it participates in the general dilatation to 
form a broad concave plate. The reflected columellar margin appears as a fine edg- 
ing (Fig. 2); at the left side of this recent margin the older ones are visible as lines of 
growth. The columellar plate is continued on the upper part of the inner wall as a thin 
calcareous layer connecting it with the outer lip; the peristome is consequently contin- 
uous, though indistinctly so. In elevated forms the increase of the shell is evidently more 
active in its lower outer part, and the successive positions of the columellar margins 
may be seen at the left side of the recent one; but in forma typica where the depositing 
of shell substance goes on more actively all around the aperture, the recent columellar 
margin falls beyond the older (no traces of them are seen on the plate), and thereby the 
substance is accumulated, so as to form a sharp crest. By this accumulation the colum- 
ellar plate becomes somewhat sunken, reminding one of the interior shelf of Crepid- 
ula, and in the formation of this lamina the body whorl to some extent participates. 

The consistency of the shell is generally solid; the dwarfed Norwegian forms are 
more solid than high-arctic specimens of the same size. 

The shell is usually covered with an extremely fine epidermis, often dissolved in a 
loose velvety coat and sometimes furnished with distinct, though very small and close 
elevated, crests with fringed edges. PFEFFER (1890) found in some specimens from the 
Murman coast a cuticula as strongly developed as in V. velutina. 

Variation of the radula. "The median tooth in the specimen from W. Greenland 
figured on PI. 2, Fig. 1, has a comparatively small cusp and about 3 strong denticles on 
each side of it. The lateral tooth has a cusp of about the same size and many (about 10) 
small denticles. A specimen from Bel Sound has a broad median tooth with the margins 
strongly denticulated (about 6 denticles on each side); the central cusp shows traces of 
some denticles and its margin is but half as long as the denticulated margin. A radula 
of the same shape as in V. insculpta is described by BECHER (1886) for his Morvillia grandis 
(= var. grandis MörcH 1869" = forma typica). 


General Distribution: 


Norway: Lofoten—Vadsö, 20—100 fms, var. zonata (= forma typica of G. 0. 
Sars, 1. 14) and var. expansa (1. 12); Christiansund, var. zonata (G. O. Sars 1878); Skatören; 
Kjosen; 30 fms, var. expansa (1. 18, Sparre Schneider 1885); Vardö, in fish stomachs 
(Sparre Schneider 1894); E. Finmark (Norman 1902),; Northern Norway (Verkräzen 
1875; Bidenkap 1897). — Murman coast (Pfeffer 1890; Herzenstein 1893). — Russian 
Lapland (Middendorff 1849). — White Sea; W. coast of N. Zembla; Kara Sea; Siberia 
(Leche 1878; Aurivillius 1887; Herzenstein 1893); Kara Sea, 10—55 m, var. expansa 
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(1. 19; Collin 1887). — W. and N. of N. Zembla, var. zonata; 111—280 m, var. expansa; 
S. of Franz Joseph Land, 26—110 m, var. zonata (Knipowitsch 1901"). — Behring 
Sea (Crosse 1877; Krause 1885); Seniavine Strait (Dall 1875). — E. Spitzbergen (Krause 
1892); Stor Fiord, 8—102 m, var. expansa (1. 23; Knipowitsch 1902, 1901"). — W. Spitz- 
bergen (Mörch 1869"); Horn Sound, 29 m; Billen Bay, Ice Fiord, 142—133 m (Knipo- 
witsch 1901", var. expansa); Norwegian Islands, 10—20 fms (Friele 1879; Friele & Grieg 
1901). — North Atlantic, St. 192, 260, 323, 363; 232—1187 m, clay (Friele & Grieg 1901). — 
Jan Mayen, 20—200 m, var. grandis (1. 18.5; Becher 1886). — E. of Iceland, 64” 53' N. 
10” W., 600 m, var. expansa (Friele 1902). — Scotland—Faroe ridge, cold area, 327— 
430 fms (Jeffreys 1883). — East Greenland (Hägg 1905). — West Greenland (Posselt 
& Jensen 1899). — Grinnell Land, var. grandis (1. 21, Smith 1877). — Jones Sound, 40 
m, stones, var. expansa (1. 19, Grieg 1909). — Gulf of St. Lawrence; Halifax; Grand 
Manan (Whiteaves 1901). — Davis Strait; Halifax; var. zonata (Gould & Binney 1870). 
Depths down to 1187 m. Clay, sand, stones, alge. 


Velutina insculpta n. sp. 
incl. var. ampla n. var. 
P3 2, 0 Eigs (lif 14:16; 25, Fig: 29: 


Habitat: 


Spitzbergen: Ice Fiord, off Advent Bay, 260 m, loose clay (St. 104, :/; 1908), 
sp e2; br: 9:15 6:3sap1.010:6;-aps-br.: 8.2; wh. 2.4, (Figsi 11, 16). — Treurenburg 
Baviroltfms, (/a186L)1,sh;i together with. V. undata, 1: 15; br. 11.5; hi 7; ap. 1, 13:4; 
ap. br. 9.5; wh. 2'/;, columellar margin narrow but concave; cuticula distinct, smooth, 
membraneous, loosing in flakes. — Low Island, 80” 20' N. 18” E., 16 fms, stones (”/, 
1861), I sh., 1. 10.6; br. 8.2; h. 4.7; ap. 1: 9.5; ap. br. 7.6; wh. 2, var. ampla (Fig. 12. —N. 
E. of The Seven Islands, 81” 14' N. 22” 50 E., 150 m, bottom temp. + 2”, grayish clay 
SOS) spa 13: br: l0:h,6:sxapolsa ll.z; apabr: 9:s;col: bra 0:s;s wh. 2 37.. (Pl. 
2, Fig. 14; Pl. 5, Fig. 29). — Waygat Islands, 530—060 fms, clay, stones (1861), 1 sh.,1. 18; 
lörsl4suh 95 ap: 1; 15:73 ap: br. 11:83; wh: 22, (Fig: 13). 

The convexity of the whorls in the present species is due to a slower increase in 
width compared with V. undata; the whorls therefore from the very beginning are more 
inflated than in this species, and in specimens of the same breadth V. insculpta has a 
considerably greater height. The position of the apex, for the same reason, is subcentral, 
while in V. undata it has a more lateral position. 
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Velutina velutina (MÖLLER 1776) 
= V. levigata (PENNANT 1777), an Linné 1766?; V. haliotoidea (FABrRicIus 1780) 
incl. var. Schneideri FrRIELE 1886 —V. derugata BEcHeEr 1886. 
P1. 1, Eigs, 172063 P1: 5, Eigsi 22-24 


Habitat:'! 


Kieler Förde (Möbius), 1 sp., 1. (of the animal, without shell, which is fragmen- 
tary) IT.:7. 

West coast of Sweden: Öresund (Skagerrak 1909), 6 localities, a few sps and shs, 
max. 1. sp. and sh. 12 (Mus. L.); D:o, off Hälsingborg, 18—22 fms, clay mixed with sand 
(Gunhild Exp. "/, 1878), 1 sh., 1. 9.6; br. 7.7; h. 4:2; wh. 2/,. — S. of Kullen, 13 fms; clay 
mixed with sand (Gunhild Exp. !/, 1878), 1 sh., I. 22.6; br. 17; h. 11; ap. 1. 19.6; ap. Pr. 
15.6. — Kullen (LILLJEBORG), 5 shs, max. 1. 17 (Mus. U.). — Skelderviken, 3 localities, 
14—14 !/, fms, clay, shells (LÖNNBERG "=", 1902), 4 sps, max. 1. 13; br. 10.2; h. 6.3; 
ap. 1. 12; ap. br. 9.7. — Laholmsbukten, 11 fms, shells, alge (LÖNNBERG '!/; 1903), 
2 sps, 1. 14.3; br. 11.2; h. 6.9; ap. 1. 13; ap. br. 10.4. — Varberg (Torell), 1 sh., 1. 10.3; br. 
7.8; h. 4.5. — Innertistlarna, Göteborg Skärgård, 26 m ('/; 1906), 2 sps, 1. 11.2. — Gull- 
marn (Lovén), numerous sps, max. 1. 25.4; br. 20; h. 12.5; ap. 1. 21; ap. br. 18; wh. 3", 
suture deep (Pl. 1, Fig. 17, right; radula, Pl. 5, Fig. 22) andl1. 25.7; br. 19.3; h. 11.3; ap. ll. 
21; ap. br. 17.s; wh. 3 !/, (Fig. 17, left); D:o, Saltkällefjord, 20—30 fms, clay (Aurivillius 
1894), 1 sh. (fossil?), 1. 12; br. 9; h. 5.2; ap. 1. 10.s; ap. br. 8.3; D:o, Lysekil (1876), 2 sps; 
Flatholmsrännan (1873), 25—30 fms, 1 sp.; Humlesäcken 1903, 35 m, 4 sps; Löken, 
15 fms, shells, sand; Fittebojen 10 fms, 2 sps; Flatholmen, 15 fms, stones; Smedjan 
45—48 m, shells, 3 sps; Dalsvik, 25 m, shells, 1 sp.; further (Mus. G.): Långegap, Tist- 
holmen, Flatholmsrännan, St. Bornö, Färlekilen; 5—80 fms. — Väderöarna, 3—35 fms, 
clay (1862), 3 shs, max. 1. 18; br. 14.7; h. 8.2; D:o (1882), many sps, max. 1. 20; br. 17; 
h. 9.3; wh. 3; D:o, 25—380 fms, shells (A. Goös), 10 shs, max. 1. 15.7; br. 12.4; h. 7.9; ap. L 
12.2; ap. br. 11.5 (Fig. 18, left); an other sh. 1. 13.7; br. 11.6; h. 6.6; ap.l; 12.4; ap. br: 10:6 
(Fig. 18, right); St. Väderö (Olsson ”/, 1869), 2 sps, max. I. 14. — Kosterfjorden, 10 
—20 fms, sand, shells, clay ('/, 1875), 1 sp., 1. 17.5; D:o, 25—120 fms, clay with shells 
(Ljungman "/, 1865), 4 sps, max, 1. 10.2; br. 8.3; h. 4.7; ap. 1. 9; ap. br. 7.8; D:o, V2=—L8 
fms, rocks (Ljungman ?/; 1865), 3 shs, max. 1. 15; br. 11.7; h. 6.8; Sydkoster, 205—30 
fms, rocks (Fisen & Stuxberg '/, 1871), 5 sps, max. 1. 16; Andsöholmar, 30 fms (Olsson), 
2 sps, max. 1. 19; Ramsö, 10—25 fms, sand, clay (Eisen & Stuxberg 1871), 1 sp., 1. 13; 
Lindö, 30 fms (Olsson /, 1869), 1 sp.,l1. 17.5; br. 13.s; h. 8; ap. 1. 15.5; ap. br. 13; Dyngö, 
1—38 fms, rocks, alg&e (Ljungman 1865), 3 sps, max. 1. 15; br. 12; h. 7; Skagerrack 57” 
57 30" N. 11” 21' 36" E., 34 fms, sand, clay, stones (Lind af Hageby '/; 1871), 1 sh. 
(fossil?), I; 133; br. 103; h.-6.:35,ap. Hä l4stap. br: 0: 

Norway, without definite locality (Diben), 5 shs, max. 1. 16.2; br. 12.6; h. 7.2; 
ap. 1. 14; ap. br. 12. — Dröbak, 60 fms, clay (Lovén 1850), 3 sps, max. 1. 13. — Christia- 


1 V. haliotoidea mentioned by AvuriviILuius 1887 from Vega St. 1006 is V. plicatilis, which confer. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 5. 61 


niafjord (Asbjörnsen), 1 sh., 1. 12. — Hitterö, rocks (Öberg 1869), 6 sps, max. 1. 13.5; 
pr: 10; h. 6:4; ap. 1 11.4; ap. br. 9.5. — Stavanger (v. Friesen), 1 sh., 1. 16; br. 12.5; h. 
7.7; ap. 1. 14:2; ap. br. 11.9. — Haugesund, 25 fms, sand (Bovallius), 1 sh., 1. 9.5. — Ber- 
gen (M. Sars), 8 shs; max. 1. 11.9; br. 9.7; h. 5.8; ap. I. 10.2; ap. br. 8.5. — Bank N. W. 
Bergen, 150 fms (1876), 1 sp., 1. 16. — Grip, Romsdal, 1 sh., 1. 8; Christiansund; Lister; 
Farsund (LILJEBORG; Mus. U.). — Trondhjem, Bejan (Boeck), 1 sh., 1. 14.5; br. 12.3; 
h. 7.3; ap. h. 13; ap. br. 11. — Kjosen, 20 fms, clay (Goös & Malmgren 1861), 2 shs, max. 
1.8.4; br. 7; h. 3.8; ap. 1. 7.7; ap. br. 6.5. — Karlsö, N. of Tromsö, 30—50 fms, shells (G. 
(ME 1861); 4 sps, max.15 7.3; br! 5.5; h. 3.5; ap. 16; ap. br: 5. — Ulfsfjord, 25 fms, co- 
rals (G. & M. 1861), 2 sps, max. 1; 15; br. 11.3; h. 8; ap. 1. 12.5; ap. br. 10. — Grötsund, 
50—70 fms, clay, stones (G. & M. 1861), 10 shs, max. I. 17.6; br. 13.2; h. 8.2; ap. 1. 14.8; 
ap. br. 12:4 (Fig. 19). — Finnmark (Lovén), 8 shs; max. 1. 10; br. 8; h. 4.5; ap. 1. 9.2; ap. 
br. 7.5. — Finmark (Sparre Schneider), 7 shs, max. 1. 18; br. 12.3; h. 8.5; ap. 1. 15.7; ap. 
br: 12.4. — Varangerfjord (Nylander & Gadd), 1 sp., 1. 3.4; br. 2.6; h. 1.5; ap. 1. 3.1; 
ap: Or 2.5. 

Kola Peninsula: Semiostrowa, 50—63 fms (Sandeberg !/; 1877), 4 sps, max. 1. 
0:63 br: 8.3; hj4:8;/ap. Ir93 apsbri.7.e: 

White Sea: Solowetskij Island, Dolgaja Guba, 8 '/; fms, alge (Rimskij-Korsakow 
NS95) IL spö Labor. 167.105; ap. I. 17.6; ap; br. 14:5: 

Beeren Island—Hope Island, 75” 49' N.: 24” 25' E., 80 m, bottom temp. —L1.42”, 
tocks (=; 1898)13sps, max. 1515; br 12:5; H. 7.3; ap. 1; 13.7; ap. br: 12: 

Spitzbergen, without definite locality (Torell), 6 sps, max. I. 15.5; br. 11.8; h. 7.2; 
ap. 1. 13.4; ap. br. 10.3; incl. var. Schneideri, Pl. 5, Fig. 23. — Horn Sound, 40—60 fms, 
elay, stones, many sps, max. 1. 17.s; br. 13.4; h. 9; ap. 1. 14.6; ap. br. 12.5. — Horn Sound 
Islands, 30—40 fms, stones, elay (1864), I sh., 1. 9.2; br. 6.2; h. 4; ap. IL 7.4; ap. br. 6.4. 
— Between Horn Sound and Bel Sound, 1 !/; mile on the sea, 70 fms (1872), 4 shs, max. 
1. 13.8; br. 11; h. 6.5; ap. I. 12.3; ap. br. 10. — Bel Sound, 12—26 fms, stones, alge (Torell), 
4 shs, max. 1. 18.2; br. 13.5; h. 8.7; ap. 1. 15.2; ap. br. 12.3; D:o, 30—35 fms, stones, zoo- 
pöytesu(korell)F4isps; max.l l5:abr. 118; hö7.s; aps I 13:5; ap. br. 11.5: Ice Fiord 
(FARI864)) 20Spsslmax) Ik öl7s; bril3as bh 84;sap; kel4:4; ap. br 12.3; D:0o;15—30 fms, 
stones (Lovén), £ shs, max. 1. 22.5; br. 16; h. 10.s; ap. 1. 18.4; ap. br. 14.8; wh. 3, (Fig. 
ROÖFED:S CoalrBays 50! Mm; stones; shells- C/; 1900); IT'spi; 1 155; br 12.5; ho7; ap. 1. 
13.7; ap. br. 11.6 (HäcG 1905). — English Bay, 40—60 fms, stones (Torell), 2 sps, max. 
1. 15.2; br. 11.3; h. 7.3; ap. 1. 12.1; ap. br. 10.8. — Cross Bay, 50—060 fms, stones (Torell), 
dätshsjimasx. tl. 2551-br:1118:5;0:h. v12.3; ap.ol 19:57 ap. br: 17.5. — Smeerenburg Bay, 
26—70 fms, clay, with stones ('/; 1868), 2 sps, max. l. 16; D:o, 85 fms, clay ("/; 1861), 
4 shs, max. 1. 11; br. 9; h. 5; ap. 1. 10; ap. br. 8. — Amsterdam Island, 25 fms, mud (1861), 
sht, 1 11.7; br! 9:4;-h; 5.7; ap. I 10.6; ap. br. 8.7. — Danes Gat, 7—10 fms, sand, stones 
(FENI868), I sh., 1 918; Pr. 7.7;7K. 4ssrap. 1.8.5; ap. br. 7.2 (Fig. 26 d). — Wijde Bay, 
off the glacier, 40—980 fms, fine clay (1861), I sh.,l. 4.2; br. 3.4; h. 1.9; ap.l. 3.s; ap. br. 3.2. 
— Mosse Bay, 28 fms, clay (5/, 1873), 1 sh., 1. 6.32. — E. of Vertegen Hook, 80” 10' N. 17” 
E., 40—50 fms, stones ('/, 1861), 1 sh., 1. 5.5; br. 4.3; h. 2.3; ap. 1. 4.9; ap. br. 3.8. — Lom- 
me Bay, 30—35 fms, clay with stones (”/, 1868), 4 shs, max. 1. 10.5; br. 8; h. 5; ap. 1. 9; 
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ap. br. 7.5. — A bay in Hinlopen Strait, 79” 45' N. 20” E., 50 fms, fine reddish clay (/, 
1861), 1 sh., 1. 8.6; br. 6.7; h. 4; ap. 1. 7.8; ap. br. 6. — Lovén's Mount, 36 fms, clay with 
stones ("/; 1868), 4 shs, max: 1. 16; br, 133; HN: 83 apsdll4; apsbradll;s; antothersh:t 
10.6; br. 8.4; h. 5.2; ap. 1. 9.5; ap. br. 7.8 (Fig. 26 c). — Waygat Islands, 60 fms, clay (1861), 
1 sh., 1. 12.4; br. 10; h.7-5.:5; ap. (1 11:5;:ap. br::9.1; D:0,.60—80 fm; clay (1861); 2-sK9 
J. 15; br. 11.9; h. 7.2; ap. 1. 12:s; ap. br. 10.8; D:0o;!50—70' fms, 'elay (1861), 15:shs; mast 
1; 12.2; br: 9.2; hi 5.6; ap. 1 10.3; ap: br. 9; wh. 2 svår: Sehneideri (Eig:125, 20,a);ne 
or only very faint, traces of spiral lirge on the hind part of the body-whorl; suture consid- 
erably deep. — Shoal Point, 20—30 fms, clay (/, 1861), 2 shs, 1. 15; br. 11.s; h. 7; 
ap. 1. 13.4; ap. br. 10.6; wh. 2 7/,; cuticula thick with obvious keels; an other sh. 1. 15; br. 
11.5; h. 6.s; ap. 1. 14; ap. br. 11.4; wh. 27/;, var. Schneideri, with thinner cuticula sculp- 
tured with longitudinal lamellze of growth but the inner whorls with faint traces of spiral 
ridges; shell remarkably thin, thus resembling V. lanigera. — Brandywine Bay, 10—15 
fms, clay with stones (/, 1868). 1 sh., 1. 7.s; br. 6.3; h. 3.5; ap. 1. 7.3; ap. br. 5.9. — King 
Charles Land, 78” 50' N. 29” 39 E., 60—70 m, fine blackish gray clay ("/s 1898), 1 sp:, 
1. 3; D:o, Bremer Sound, 100—110 m, bottom temp. —L1.45”, fine clay with big stones, 
Biloculina sparse ('/; 1898), 4 sps, max. 1; 11.5; br. 9.13:h.,5:5srap. kr9.sskap: br: 853 (var 
Schneideri). — Thuym Point, 36 fms, rocks ('/, 1873), 1 sp., 1. 9.6. — Barents Land 
20—40 fms, zoophytes ("/; 1864), 1 sp., Il. 5.s. — Stor Fiord, 5—10 fms, clay (Malm- 
gren ”/, 1864), :2.-shs, max. 1. 13.8; brill.2; hy6:8;rapsds 12.4; aptbrid 023 wha2t bow 
the shells only on the hind part of the last whorl with lir&e, which disappear towards the 
aperture; sculpture thus consisting chiefly of longitudinal, almost regular, folds of the 
cuticula; var Schneideri (Fig. 26 b). — Mouth of Stor Fiord, 100—120 fms, clay with stones 
("/, 1868), 1 sh., 1. 5; br. 4.2; h. 2.2; ap. I. 4.4; ap. br. 3.6; wh. 2, spiral lire disappearing 
towards the aperture. 

North of Siberia: 2 miles N. of the Vegas winter harbour, 12 fms, sand (Vega Exp. 
St. 1016), 1 sp., 1:14; brall.s; hl.6.5;5-ap5l 13; ap. br: 10:2; whi;.2 3; calcareousdayer 
thin, extended in the aperture towards the lip, but leaving the edge uncovered, which 
thus consists of a flexible coriaceous layer only. The shell is very similiar to V. plicatilis 
but it differs in the higher number of whorls and the perfect though thin calcareous 
layer. Radula PI. 5, Fig. 26. 

Iceland (ODHNER 1910): Berufjord, 9—30 fms, corals, rocks (Torell), many shs, 
max, ls123 brif9:esh.:5:9; ap:li 10:83 ap: bra8:7; whi2 4 (Hiok23): 

West Greenland (POossELT & JENSEN 1899). Dimensions: Julianehaab, 25 fms, 
1 sh., 1. 8.4; br. 6.6; h. 3.7; ap. 1. 7.8; ap. br. 6. — Godthaab, 100 fms, 1 sh., 1. 5.4; 50— 
80 fms, 3 shs, max. 1. 4. — Sukkertoppen, 50—80 fms, 5 shs, max. 1. 12.6; br. 9.5; 
h. 6.1; ap. 1. 11; ap. br. 9; whi 23; an other sh. 1a 10:8;!/ Pr. 7:s;:h.05:3; ap I SsHaptor 
7.4; spire produced (Fig. 22); D:o, 15—20 fms, 10 sps, max. 1. 12.4; br. 9.5; h. 5.8; ap. I 
10.3; ap. br. 8.4; D:o, 100 fms, 1 sh., 1. 5.3; D:o, 60 fms, 1 sp., 1. 3.7. — Egedesminde, 
80—100 fms, 6 shs, max. 1; 14; br: 11.7; hi 7:a;rap: 1.125; apa br. (10:2;rwh 25/4: DIoNS0 
— 40 fms, 2 sps, max. I. 11. — Kekertak, 35—40 fms, 2 fragments, max. 1. about 16. — 
Nugsuak, 5—20 fms, 2 shs, max. 1. 12.4; br. 9.7; h. 5.7; ap. 1. 10.8; ap. br. 8:9; wh. 23 
— Umanak, 35—45 fms, 1 sh., 1. 8; D:o, 250 fms, fine clay (Torell), 3 shs, max. 1. 6.2. — 
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Pröven, 16—40 fms (Torell), many shs, max. 1. 14.5; D:o, 60 fms, stones (Amondsen), 
1 sh., 1. 15.4; br. 12.6; h. 7.3; ap. 1. 13.4; ap. br. 11.5; wh. about 3; with Bryozoa (Fig. 21); 
D:o, 60—100 fms, 2 shs, max. 1. 6. — The fjord off Upernivik, 5—35 fms, 1 sh., 1. 11.3; 
br. 9; h. 5.3; ap. 1. 10; ap. br. 8.4. — Further: Cape Dudley Digges, 30—45 m, mud (E. 
Nilson '/;, 1894), 1 sp., 1. 14; br. 11.3; h. 6.5; ap. I. 12.s; ap. br. 10.5 (cuticula very thick 
with coarse elevated ridges; spire flattened). — Davis Strait, 65” 11'.s N. 53” 33'..s W., 48 
fms, greenish clay (Ingegerd & Gladan Exp. "/; 1871), 2 shs, max. l. 7; br. 5.5; h. 3; 
ap lö ap. br. 5. 


Limits of Formal Variation. 


Gullmarn, 60 sps measured: 


length of shell Mer) 9-—10 j2 3 Ib 16 18—19 21=22 max. 26 
breadth » > 54—6.7 | 6.9—8.5 9—11 | 11.5—13.4 | 13.6—15.3 | 15.5—17.4 19 
height >» > 2.6—3.6 FIA 5645 | 6.6—8.4 8—9.6 äl 11.8 
length >» aperture SV UK) 10:1—12.3 12.9—14.8 14:9—17 17:5= 1915 21.1 
breadth > » SO 6.4—7.5 SÖ | 10.4—12.1 12.4—13.9 13.9—15.9 17.4 
whorls . . 21 21, gap labout'3 3+ 3 3!/, 
Spitzbergen, 50 sps measured: 
length of shell 8 9—10 12—13 15—16 18—19 21—22 max. 25 
breadth >» >» 5.2—06.8 6.6—8.5 8:5—10.9 11—13.3 13—15:3 151752 18.5 
height » » 2.8—4 3.8—4.9 5.3—06.4 69—8.1 8.4—9.6 NOEN) 12.3 
length >» aperture d0—1-5 7.3—9.3 J6-—L11T:9 11.9—14.1 14165 167-18: 19:5 
breadth >» » Al 03 Ög) 8$—10 9:8—=11.:8 PESEN3 13.6—15.6 157ES 
whorls . . - about 2!/, 2 [NV 2 3 se 3, 31, 


Finmark and Berufjord, 45 sps measured: 


length of shell 5—6 1—38 9—10 12—13 15—16 | max. 18 (Finmark), 12 (Berufjord) 

breadth » » 3.7—5.2 | 5.2—6.7 | 6.5—38 9—10.6[11.3—13.3| IE 9.6 

height » » 2—2:8 | 2.7—4 3.6—5 5.2—6.6. | 6.9—8.4 8.5 59 

length > aperture 225-000 O:8-1.4 | -2—9:2 | 10—11:8112:3—14:5] 15.7 10.8 

breadth >» » SA 4i81N4.7—06:31| OI-7:7 8—9:8 I LO 127 | 12.4 8.7 

kona rk se of farlabouti2! ar2aF | abouttålus3+1hl 31, 3 
West Greenland, 30 sps measured: 

length of shell 5—6 7—8 9—10 12—13 | max. 154 (Pröven) 

breadth » » 3.8—5.1 53 Ort 6.7—8.4 8.7—10.8 12.6 

Here tork (0 ER, an ANN 9-3 2.9—4 3.9—5.1 5.4—06:5 | 23 

length >» aperture 4.4—5.8 5.9—7.5 TEESE 95 US | 13.4 

breadth » » 3.4—4.7 | 4.7—6 OEI UED UL | 115 

Wwhorlg,: . . 2 | about 2!/, JENA about 3 | about 3 


These tables make it evident that the specimens from Gullmarn generally have 
a wider aperture and a somewhat lesser height than those from Spitzbergen; in this 


respect the species thus reminds one of Puncturella noachina and Lepeta coeca (cfr 
ÖDHNER 1912). 
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The number of whorls exhibits a slight difference between specimens from Gull- 
marn and Spitzbergen on the one hand and those from Iceland and Greenland on the 
other. In those districts there are somewhat less, in these somewhat more of the primary 
whorls developed in specimens of equal size; thus the increase of size seems to be some- 
what retarded in Iceland and Greenland. 

Variation of the sculpture. From Fig. 26 it is obvious that the smooth form, var. 
Schneideri Friele 1886 or var. derugata Becher 1886, is an extreme variety, connected 
with the coarsely sculptured forma typica through a complete series of transition forms. 
Both the forma typica and var. Schneideri occur together in Waygat Islands and at Shoal 
Point (see above). In the earliest whorls the first portion is always smooth, and this 
part occupies about half the first whorl, after which the lirge begin to appear. Though 
BECHER's name is more expressive, FRIELE”S name Schneideri should be retained, as it 
was announced in the year 1885 (by SPARRE SCHNEIDER), though the descriptions are 
synchronous. Var. tenuis JEFFREYS 1869: »Thinner and having fewer ridges», seems to 
be a form between the forma typica and var. Schneideri. 

Variation of the radula. "There are some slight differences in the denticulation of 
the teeth. The median tooth in a specimen from Egedesminde (1. 14) shows a compar- 
atively small central cusp; in a specimen from Gullmarn (1. 14.8) it is stronger, and a 
specimen from Spitzbergen (no definite locality, Torell, 1. 13) has a strikingly long and 
narrow central cusp. The lateral teeth are always strongly denticulated (about 5—9 
denticles in each margin); the inner uncini are usually, like the outer ones, smooth, but 
in the specimen from Spitzbergen just mentioned they are furnished with a small cusp 
in their outer side at a distance from the apex of about a quarter of the tooth. The spec- 
imen forms a transition stage to the smooth var. Schneideri. I have not had an oppor- 
tunity of examining the radula of the quite smooth variety. The radula of the Siberian 
form is typical with a long central cusp. 


General Distribution: 


Norway: the whole coast to Vadsö, 0—40 fms (1. in Finmark: 20 mm; G. O. Sars 
1878); Vardö in stomachs of Gadus 2glefinus (Sparre Schneider 1894); Skatören, Kjosen, 
var. NSchneideri, br. 20 mm (Sparre Schneider 1881, 1885); Tromsö, Hammerfest, 20 
fms, var. Schneideri (Friele & Grieg 1901); Northern Norway (Verkriäzen 1875; Auri- 
villius 1886; Krause 1887; Sparre Schneider 1891); Trondhjem to Finmark, 1—50 fms 
(M Andrew 1856); Mofjord (Nordgaard 1907); Christiansund (Lilljeborg 1852"); Bergen 
(Friele 1874); west coast, 5—106 fms (Metzger 1875); Christianiafjord, 10—100 fms 
(Asbjörnsen 1854, Jeffreys 1870). — Väderöarna, Gullmarn, 10—30 fms (Malm 1855, 
Théel 1907); Göteborg Skärgård (Malm 1858); Kullen (Lilljeborg 1852"). — Katte- 
gatt to Öresund (Vedbak) — The Belts to Kiel and E. of Femern (Mörch 1871; Petersen 
1888). — Kieler Bucht (1. 14; Meyer & Möbius 1872, Lönnberg 1898, 1903). — Dogger 
Bank (Hargreaves 1910). — All British coasts beyond the tide marks (+ var. candida, 
Jeffreys 1867; Nichols 1900). Shetland, 78 fms (Jeffreys 1869). —N. of Hebrides, 170— 
530 fms, var. temwis (Jeffreys 1869). — Faroe Islands (Mörch 1868). — Iceland (Mörch 
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1869”; Verkruzen 1872; Odhner 1910). Jan Mayen, 20—200 m, forma typica + var. 
derugata (Becher 1886); D:o, var. Schneideri (Friele 1902). — Murman coast, White Sea, 
W. coast of Nova Zembia, Kara Sea, Sea off Siberia (Herzenstein 1893). — Russian 
Lapland (Middendorff 1849). — N. N. W. of N. Zembla (St. 88), 95 m (Knipowitsch 
1901”); S. of Franz-Joseph Land (St. 63), 26 m (Knipowitsch 19017). — Franz-Josepb 
Land, 30 fms (Melvill & Standen 1900). — Spitzbergen (Mörch 1869 '); Stor Fiord, 42 
—102 m (1. 18; Knipowitsch 1902); Horn Sound, 29—51 m; Green Bay, 30 m (max. 1. 
19, Knipowitsch 19017"); E. Spitzbergen (Krause 1892). — Behring Sea (Crosse 1877); 
Plover Bay; Norton Sound; Sitka; Aleutians; Monterey, Cal.; Semiavine Strait; Catalina 
Isl. Cal. (Dall 1875); Puget's Sound and Vancouver (Carpenter 1864); Kamtschatka 
(Middendorff 1849). — Greenland from Upernivik southwards, to 100 fms (Posselt & 
Jensen 1899). — E. Canada and Newfoundland (Whiteaves 1901). — Massachusetts 
(Gould & Binney 1870). — Nova Scotia to Cape Hatteras, 15 '!/,—86 fms, alive; 100— 
130 fms, dead (Verrill 1882—385). — Belgium, rather common (Maitland 1897). — France 
uncommon (Locard 1892). — Portugal, very rare (Nobre 1905). — Mediterranean: 
Liguria: Spezia; Palmaria Isl. (Carus 1890). Depths down to 530 fms. Clay, stones. 


Velutina lanigera MÖLLER 1842. 


PI Frahos 2291 
Habitat: 


iHinmark (parse, Sehneider); 1.sh., I: 10:33 br. 7.8; h: 4.1;,ap. 1. 8.9;:ap. br. 7.4; wh. 
2ra (Kg. 29). 

Spitzbergen, witheut definite locality (Torell), 4 sps, max. 1. 11.2; br. 8.5; h. 4.6; 
Wap. I. 10.3; ap. br. 8.5; wh. 2. — Horn Sound, 40—60 fms, clay, stones (Torell), 2 sps + 
| 3 shs, max. 1. (SKHSCISBN br san 95 ap. l (165 ap. br. 14:35; wh. 21/7; (Fig. 27).— Bel 
Bound. (orell);. 1 sh.; 1. 14.6; br. 11.4; bh. 6.5; ap. l. 13.4; ap. br. 11; wh. 2 vy, (Fig. 28). — 
ömeerenburg, Bay, 89, tfms, elay ("/s 1861), I sh., I. 85; br. 6.5; h. 3.6; ap. 1. 7.4; ap. br. 
frih 2: foul Bay, 4 fms, sand (”/; 1872), 2 sps, max. I. 12.5; br. 9.7; h. 5; ap. I. 
4 ap. pr. 9.8; wh-2 +. — Cloven Cliff, 20—30 fms, stones (1861), 1 sh., 1. 7.5; br. 5.8; 
34; ap. I. 6.5; ap. br. 5.5; wh. 2. — Norwegian Islands, 7—20 fms, sand, rocks ('/s 
1872); 1. sp., Il. 11; br. 8.2; h. 4.5; ap. 1. 10; ap. br. 8.3; wh. 2. — Waygat Islands, 60 fms, 
lav (80); I sps, max. I. 10:42; br. 85 hv4:2;/ap) Ik 9:o)ap. br. 8.2; wh. 2. 

West Greenland (POossELT & JENSEN 1899). Dimensions: Sukkertoppen, 80 fms, 
Ehellst(Amondsen), I sh., I. 10; br. 7.8; bh. 4; ap. 1. 9; ap. br. 7.5; wh. 2 +. — Greenland, 
without definite locality (MÖLLER”s original), 1 sh., 1. 10.5; br. 8.3; h. 4.3; ap. 1. 10; ap. 
td: wi. 2. 
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Median value of Formal Variation, 18 sps measured: 


length. "of shelll farao | 7—8 9—10 12—13 max. 18 (Horn Sound) 
breadth >» » | 5.3—6.4 Ö:7—19 | 935 10:4 14.5 
heisht — > At Ulin lens | 210-—3:6 3.6—4.2. |: 4.7—5.7 (2) 
length >» aperture | 6:2—7.6 Us kB T27 0 16 
breadth. » » | 4:0—6.1 6318 | o1I0 14.3 
I WHOLISEseR te 6 see KBDOUG2 2 i 2+ | Za 


A comparison of these numbers with those of V. velutina from Spitzbergen will 
show that V. lanigera falls within the limits of the variation of tbat species, but that 
the whorls are somewhat less developed. In V. velutina of the same size there is about 
one half whorl more tban in V. lanigera. This is due to the fact that the earliest 
whorls of the present species are more inflated and broader. 

The sculpture of the shell presents the interesting fact, that the earliest whorl 
is furnished with continuous spiral cuticular keels; after the first whorl these become 
discontinuous, dissolved in crests and further on produced in hairs. A smooth propor- 
tion of the embryonal conch, such as occurs in V. velutina, does not exist; it is furnished 
with ridges right from the beginning. Just in this particular we find the explanation of 
the smaller number of whorls. V. lanigera in its development omits the smooth stage 
passed through by V. velutina, and it enters directly into a V. velutina stage, that con- 
tinues during the formation of the first whorl. V. lanigera consequently represents, in 
relation to V. velutina, a directly advanced stage with reduced development. It has 
a thicker cuticula but a very thin calcareous layer of the shell; in the last respect there 
is a great resemblance to V. Schneideri; owing to the thicker cuticula or coriaceous outer 
layer, it approaches V. plicatilis. The aperture varies in extension; the outer lip may 
project considerably beyond the aperture, which causes a sunken apex, or it is less ex- 
panded, by which the spire becomes somewhat more prominent. 

The radula has strongly denticulated median and lateral teeth. The median tooth 
has a short and broad central cusp and strongly sinuous margins of the basal plate. The 
laterals have also a short and broad cusp and about 6 denticles on the sides of it. Two 
radulx (from Spitzbergen, no definite locality, and Norwegian Islands) were examined 
and seem to agree entirely in their construction. 


General Distribution: 


Norway: Lofoten to E. Finmark, 30—40 fms (1. 13, G. O. Sars 1878); E. Finmark 
(Norman 1902); Tromsö, 10—20 fms (Sparre Schneider 1885; Friele & Grieg 1901). — 
North Atlantic, St. 280 and 323, 35 and 223 fms (Friele & Grieg 1901). — W. of Beeren 
[sland, 74” 15' N. 16” 50' E., 250 m (Friele 1902). — Spitzbergen, off South Cape, St. 
336 and 338, 70—146 fms (Friele 1879; Friele & Grieg 1901); E. Spitzbergen (Krause 
1892). — Franz-Joseph Land, 10—30 fms (Melvill & Standen 1900). — W. Greenland 
(Posselt & Jensen 1899). Depths 4—223 fms. Clay, sand, stones, rocks. 
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Velutina plicatilis (MÖLLER 1776) 
= V. flexilis (MontaGu 1808) = V. cryptospira MIDDENDOREF 1851. 


Pl. 1, Figs. 12-16; Pl. 5, Figs. 25—26. 
Habitat: 


West coast of Sweden: Gullmarn (Lovén), 4 sps, max. 1. 14.4; br. 10; h. 6.2; ap. Il. 
:ssrap. br. 8; wh. 2; spire somewhat projecting (Pl. 1, Fig. 12, left; Pl. 5, Fig. 25); an 
other sp. I. 10.3; br. 7.6; h. 4.6; ap. I. 8.6; ap. br. 10.3; wh. about 2; outer lip projecting 
beyond the spire, which is somewhat sunken (V. cryptospira; Fig. 12, right); D:o (Zool. 
St. 1886—1888), 4 sps, max. I. 13.2; br. 9; h. 5.s; ap. 1. 10.3; wh. 2 +; D:o, Kristineberg 
(aAurmvsllius); 1 spe, L 11:8; br. 8.2; h. 4.8 (forma cryptospira) and 2 sps, max. 1. 12.5; br. 
8.9; h. 6 (forma typica); D:o, Flatholmsrännan (Lovén; Aurivillius ”/, 1890), 4 sps, max. I. 
12:35; br. 8; h. 5.5; D:o, Skår (Lovén), 3 sps, max. 1. 9; br. 6.7; h. 4.2 (aperture broadly 
rounded, outer lip regularly arcuated, not projecting beyond the apex). — Väderöarna, 
BHURmTSKrOckSS Sp... Ll45Ebr. 8; D. 5; D:0 (Zool. St. 1882), I sh., Il. 12.2; br. 9; h. 5 (for- 
ma cryptospira). 

Norway: Bodybet; 60—70 fms, sand. (v. Yhlen), 1 sh., 1: 8.4; br. 6.2; h. 13.6; ap. 1. 
esswbstlEp:e Hinmark (Lovén), I sh;,l., 8; br. 5.6; h. 3.4; ap. I. 6:35 wh.2 (Fig. 13). 

Nyibiite Sea: Solowetskij Island (Wagner), 1 sp., I. 9.5; br. 7; h. 4.2; ap. Il 7.8; wh. 
2; cuticula grayish, soft and thick, almost smooth (Fig. 14). | 

Spitzbergen: Horn Sound, 40—60 fms (Torell), 1 sh., 1. 15.5; br. 10.5; h. 6.7; ap. 
1. 13; spire lost. — Bel Sound, 30—35 fms, stones, zoophytes (Torell), 2 sps, max. 1. 
13.3; br. 9; h. 6; ap. 1. 10.5; wh. 2 +; cuticula grayish, gelatinous, appearing in transverse 
stripes (Fig. 15). — Shoal Point, 30 fms, clay (”/, 1861), 1 sh., 1. 11.5; br. 9; h. 5; spire 
lost; cuticula gelatinous, in narrow transverse folds, resembling V. Schneideri. 

Behring Sea (AURIVILLIUS 1886): Vega St. 1064, St. Lawrence Island, 1—4 fms, 
Bionesk (tr/TLSKKO FISKA lo Pr 2;h. 6:65 ap. I. 12:75; ap. br. 11; wh.2 (Fig. 16). 
Cuticula thick, brown, for the most part irregularly rugulated, towards the lower (left) 
margin with distinct, though discontinuous ridges, thus forming a sculptural transition to 
V. velutina. It differs from this species by the absence of a calcareous layer lining the 
shell, which is developed in the first whorl only. — Vega St. 1006, 1 sh. (= V. haliotoi- 
dea of AURIVILLIUS 1886), I. 17.7; br. 12; h. 7.3; ap. l. 14.5; wh. 1 !/,—1 3/,; the first whorl 
calcareous and a very thin calcareous layer in the outer whorl towards the aperture mar- 
gin; columella strongly sinuous; cuticula with sharp distant ridges, obsolete in a portion 
nearest the aperture; shell in most respects like V. velutina but with fewer whorls and a 
much thinner calcareous layer (cfr V. velutina Vega St. 1016). — 2 miles N. of Vega's 
möatersihar bour;y' 2) fms, sand; (Vega. St. 10167; 1879), 1 sp, I. 18.2; bry 13.3; ho 81; 
ap. I. 17.5; ap. br. 13; wh. 1 :/;; caleareous layer only in the first whorl and an extremely 
thin calcareous lining in the aperture; cuticula wavy owing to strong, narrow, somewhat 
irregularly placed spiral ridges, not at equal distances as in the preceding shell. 

Variation of the shell. From tbe measurements and the statements given above it 
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is evident that the shell attains its maximal size in the Behring Sea district and that it 
varies most in the formation of the spire and in the structure of the cuticula. 

The spire contains about 2 whorls, is prominent or is sunk and wholly covered by 
the epidermis (forma cryptospira) with all transitions between these extremes. 

In comparison with V. velutina the present species has a smaller number of whorls. 
This is due to the fact that the innermost ones of V. velutina are not developed in V. 
plicatilis (just as is the case in V. lanigera). No sculpture is present on the embryonice 
whorls and the first portion of them is always calcareous, while tbe shell otherwise con- 
sists chiefly of a coriaceous substance. The calcareous portion embraces more or less of 
the apex; its extent is evident from the following survey: 


Locality Length of shell L. of calcareous portion Whorls containing a calcareous layer 
Gullmarn id: före sne dd: 14.4 1.4 1 
Finnmark sy flere SE: 8 1.9 => 
Whibe Nea. «cc ne: egleige 9.5 2.1 =S 
Bel Sound ve Cs kö nella a 13.3 22 > 
MegalStrsLO065 f3 sc sbde 1757 4 1 


The extension of the calcareous embryonal whorl is consequently, in relation to 
the size of the shell, smaller in Gullmarn than in the arctic districts; but in some speci- 
mens from the Swedish coast a calcareous covering occurs to some extent also in the 
body-whorl. On the coast of Siberia such a layer, though extremely thin, occupies in 
one specimen nearly all the inside of the aperture. 

The persistence of a calcareous layer in the embryonic whorls was observed even 
by MIDDENDORFF 1851, who based his species V. cryptospira chiefly on tbe strength of 
this character. Judging from MIDDENDORFF'sS figures (Pl. 25, Figs. 8—10) and his de- 
scriptions of the calcareous apex, concealed under a cuticular coating, that is considered 
to form the specific character of V. cryptospira, this is entirely identical with V. plica- 
tilis and V. flexilis, where the same conditions are always present, though in greater 
or less perfection. 

The cuticula, it should be noted, always covers the apex; where it is more sunk, how- 
ever, this covering is thicker. In its structure the cuticula shows a considerable variation 
in the arctic districts, being smooth or appearing in longitudinal stripes or folds, or 
forming spiral ridges (Siberian form). On the Scandinavian coasts no sculpture of the 
cuticula appears; in some specimens, however, faint spiral ridges or rug&e of the coria- 
ceous layer may be seen. 

The radula has in 3 examined specimens (Gullmarn, Bel Sound, Vega St. 1016) 
a short and broad central cusp of the median tooth. The laterals have from about 5 to 
7 strong denticles on each side. The uncini are smooth, slender; in the specimen from 
Bel Sound the outer uncini are represented by very small rudiments. The radula of the 
Vega specimen (St. 1016) is quite typical, its breadth is 0.32 mm. 
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General Distribution: 


Norway: the whole coast to Vadsö, 8—200 fms (1. 8, forma typica, 1. 12.5, var. 
eryptospira; G. O. Sars 1878); E. Finmark, type and var. (Norman 1902); Skatören, 
20—30 fms, on Cynthia, type (1. 9; Sparre Schneider 1885); Finmark, 10—40 fms (Mc 
Andrew 1856); Bergen (Friele 1874); Christianiafjord, 8—10 fms, Laminari&e (M. Sars 
1870). — Bohuslän: Stångholmsrännan, Gullmarn, 20 fms (Malm 1855, Théel 1907). 
— Denmark: Hellebek, 16 fms (Mörch 1871; Petersen 1888). — Belgium, very rare 
(Maitland 1897). — E. coast of England and Scotland from Scarborough to Orkneys 
and Shetland; Hebrides and W. of Scotland (Jeffreys 1870; Hargreaves 1910); Shetland 
—Faroes, 160 m (Simpson 1910). — Faroe Islands (Mörch 1868). — Iceland (Mörch 1869"); 
D:o, Adelvig, 5 '/, fms, var. eryptospira (Posselt & Jensen 1899). — White Sea (Herzen- 
stein 1893). — Behring Sea, var. eryptospira: St. Lawrence Island (Aurivillius 1887); 
Norton Sound; Pribiloff Islands; Aleutians; Sitka (Dall 1875); Commander Islands (Dall 
1887). — Sea of Ochotsk; Schantar Island, var. cryptospira (Middendorff 1849, 1851; 
Dunker 1882). — Off Halifax, Newfoundland, 57 fms, 1 living sp., var. eryptospira (Whi- 
teaves 1901). Depths to 200 fms. Clay, sand, stones. 


General Remarks on the Genus Velutina. 


In the above account it has been pointed outin what a manner the variation finds 
expression within the separate species. In the following pages a comparative survey 
will be given of the formation of some of the organs witbin the genus. 

The shell in V. velutina is calcareous with a well-developed cuticula; this may, 
however, be somewhat reduced (var. Schneideri). In V. undata it is caleareous with 
a very tbin or feeble cuticula. In V. lanigera on the other band a reduction of the cal- 
careous layer takes place, which is carried on further in V. plicatilis; even here, how- 
ever, a calcareous embryonic shell is always retained. Also the number of whorls, in all 
the species, is reduced in relation to V. velutina, which in this respect as well as from other 
characters may be regarded as the most primitive of all. The peristome is continuous in 
all species, tbough tbis character is but feebly marked in V. undata. By that cir- 
cumstance as well as by the forms with a narrow columella (V. insculpta) and a mem- 
braneous or otherwise well-marked cuticula, the last species is connected with V. velu- 
tina, just as V. plicatilis approaches the same species owing to the formation of the cuti- 
cula and the calcareous layer in the Siberian specimens. 

Under such circumstances, as tbe species owing to their extensive variations are 
difficult to keep distinct, a further subdivision, as was proposed by GRAY 1847 on the 
strength of the shell characters, has no justification. In the following pages further 
proofs will be found adduced to show that the species even in the soft parts mark con- 
fluent stages of reduction or development from the conditions typical for V. velutina. 

The shell muscle is attached both to the columella and to theinterior of the aperture, 
on its upper and its lower walls. The muscle forms a semicircle around the posterior 
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half of the periphery of the aperture. Its central or posterior part, which is fixed on 
to the columella, is narrow, the two side portions widen forwards and terminate, bent out- 
wardly, at the sides of the mantle cavity. The columellar part of the muscle forms at 
the right side of the body an ascending fold, before it passes over into the right lateral 
part; this fold corresponds to the inner (and upper) angle of the aperture. This descrip- 
tion is applicable to V. velutina. In V. undata the ascending angular fold of the muscle 
is lower. The two species bave as a common character that the lateral muscle bands 
are of about equal length and parallel (as seen from above), thus usually not converging 
forwards. In V. lanigera the columellar part is only slightly expanded but no angular 
fold is observable, the posterior (connecting) band is narrow and the lateral bands of about 
equal length converge. In V. plicatilis, Siberian form, the columellar part is not par- 
ticularly widened and on the right side is rounded, passing over directly, without angu- 
lar fold, into the lateral band; the medio-posterior band is obvious and the two late- 
ral bands are of about equal length and convergent. In V. plicatilis from Gullmarn the 
upper part of the columellar portion is somewhat widened, the lateral parts converge 
forwards, and the left muscle is longer than the right one, which terminates with a de- 
flected end. Thus we find an expansion of 1) the fore part of the animal in V. velutina 
und V. undata (muscular bands parallel), and 2) the median part in V.lanigera and V. 
plicatilis, this latter accompanied by a tendency to form a uniform semi-circular band 
by leveling its angle on the right side. 

The mantle. "The colour of the mantle is partly of the same light yellowish tint 
as the whole animal (V. plicatilis, V. lanigera), partly darker, from light grayish, uni- 
form or dotted, to dark violet, interspersed with lighter areas (V. velutina, V. undata). 
In V. velutina a darker mantle is combined with a darker brown shell, a lighter with a 
light yellowish one. 

The mantle is attached to tbe shell margin by a narrow border encircling the 
whole animal close beneath the muscle-band. Below this border the mantle is highly 
swollen and wrinkled by transverse and longitudinal folds; this secondary mantle border 
is more or less reflected upon the shell, especially in V. plicatilis. Among the transverse 
folds one stronger one is discernible, occupying tbe whole breadth of the thickened bor- 
der and broader than the wrinkles; it will be found at the left side of tbe body close 
to the foremost end of the gill, somewhat in front of the shell-muscle end (V. velutina 
and undata). In this we recognize an inspiratory fold. On the opposite right side of the 
body a similar larger furrow will usually be found close behind the anterior end of the 
right muscle; this expiratory fold is, however, often obsolete. Behind it there is a larger 
longitudinal fold or cavity. The position of these folds, which have been overlooked 
by observers and which are of systematical import for the genus, varies somewhat in 
the different species: in V. velutina the left (inspiratory) fold lies in front of the 
left muscle- end, the right (expiratory fold) likewise before the right one; in V. undata 
and insculpta the left fold lies in front of, tbe right one behind the fore end of tbe 
respective muscles; in V. lanigera and V. plicatilis both folds are placed behind the mus- 
cle-ends (in specimens from Gullmarn they are indistinct). 


As to the primary mantle-edge, this is of somewhat different extension in the 
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separate species. In V. velutina, undata, insculpta and lanigera it forms a well-marked 
border all around the body, in V. plicatilis it is an extremely fine rib. TItis a remarkable 
fact, that the fold in the Siberian form is distinct all around the body (except perhaps in 
the hindermost part, where several rugations appear), while in the Gullmar form it be- 
comes inconspicuous, at least on the right side, and almost disappears outside the pos- 
terior part of the right muscle. 

In the secondary mantle-border V. undata exhibits a good character; here it is 
dilated over the columellar portion of the shell as a thin flap; in the other species it is 
thickened all round. 

The osphradium isin most cases extended in the longitudinal direction, its length being 
about, or rather more than, twice its breadth. This seems to be the primary condition and 
is found regularly in V. velutina, insculpta (P1. 2, Fig. 16), lanigera and plicatilis (the Gull- 
mar form). In the last-named species it has a larger shape in forms with a broader and 
shorter aperture; I found it so also in the Siberian specimen examined. V. undata ex- 
hibits the greatest variation; here it may be, though rarely, of a considerable breadth 
(BI 2; Fig: 15). 

The fooi has broadly rounded anterior corners in V. velutina and lanigera; in V. 
plicatilis they become bluntly acuminated and in V. undata and insculpta the corners 
are acutely produced and directed posteriorly. 

The genital apparatus. This is, as was first pointed out by BERGH (1886), of a herma- 
phrodite type. BERGH gives no detailed description, and done so since no one has. 
The following accounts of V. velutina and V. plicatilis are based on a microscopical 
examination of a series of sections, that of V. undata is based on dissections. 

In V. velutina, Gullmarn (Text Fig. 2), the female genital orifice (9) leads on one 
side into a short but broad vagina, on the other into a wide bursa copulatrix (b.c.). The 
former extends backwards and receives, at its innermost, somewhat bulbiform end, the 
hermaphrodite duct (h. d.). This in its distal part is straight, but becomes dicotomi- 
cally branched backwards and filled with spermatozoids; the uppermost ends of the 
branches are ovarial follicles. The construction of the hermaphrodite gland thus cor- 
responds to that of Marsenina and Onchidiopsis. å 

As already stated, the bursa copulatrix communicates in its fore part with the 
end of vagina. It covers the upper side of the latter like a curved sack and at its posterior 
end it opens again into the postero-lateral portion of the vaginal sack. 

The male genital apparatus consists of a broad disk-like projecting penis with a 
very minute tongue-shaped process, containing the aperture of vas deferens, adhering 
to its outer and lower margin (cfr. BErcH 1887, Taf. £, Fig. 20). Vas deferens (v. d.) isa 
narrow canal of a weak and soft structure embedded in the muscular wall of the body; it 
stretches backwards to the region outside the female orifice, on the upper side of the shell- 
muscle. Here it receives a duct emerging from a posterior gland (pr.), then continues some- 
what backwards and debouches into a side portion of the vaginal sack. The gland just 
named has the same histological structure as the prostata gland in Marsenina (quod 
vide), with cystoid lobuli, lined with a high excretory epithelium containing big concre- 
tions. This prostata gland, in Marsenina debouching directly into the vagina, has con- 
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sequently in Velutina velutina become an appendage to the male apparatus. Further, the 
emerging point of the vas deferens in Marsenina being close to the female orifice, has 
here moved backwards, and this also is the case with the hermaphrodite duct. The vagina 
still belongs for most of its extent to the hermaphrodite portion, and the bursa copulatrix, 
communicating as it does with the posterior part of the vagina, combines in itself both 
a hermaphrodite and a true female nature. 

Velutina plicatilis,Gullmarn (Text Fig. 3). The female orifice (9)leads into a vaginal 
sack of somewhat smaller dimensions than that in the preceding species. 'The bursa copu- 
latrix emerges from its upper side, consisting of a large upper sack and a smaller lower one, 
the former bladder-like, the latter (sp. c.) adhering on the outer side to the upper sack and 
opening into it by a channel of communication from below. The epithelium lining these two 
sacks consists of cylindric excretory cells. On the median side of the smaller sack, in front 


Fig. 2. The Genital Apparatus of Fig. 3. The Genital Apparatus of 
Velutina velutina (MÖLLER). Velutina plicatilis (MÖLLER) 


of the larger one, another small sack rises, lined at its apical end with a lower epithe- 
lium; this saccule extends inferiorly and opens into the vagina. Just inside its junction 
with the latter it forms, together with the vagina, a short diverticle receiving one lateral 
and another more median duct close by each other. The former or lateral duct appears 
to be bipartite just near the starting-point; one of its partitions is directed backwards 
to the prostata gland, which is of the same structure as in Marsenina and V. velutina, 
though more simply lobated. The other partition runs forward on the upper side of the 
muscle and is the vas deferens. 

The other of the two ducts debouching into the diverticle of the vagina, comes 
from the hermaphrodite gland. This has the same composition as in the preceding spe- 
cies and in Onchidiopsis, containing eggs in the peripherical folliculi and spermatozoids 


in the inner or lower parts of the glandular branches. 
A comparison with V. velutina gives the following results: The vas deferens as 
well as the hermaphrodite duct have moved far from the female orifice and have been 
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brought close together, so that they open in the same diverticle, and in close relation to 
a saccular protrusion of the vagina, seemingly a rudiment to a spermatocyst. The first 
step to a bipartition of the bursa copulatrix is hereby established. 

The genital ducts of V. undata (Text Fig. 4) are most like those of V. plicatilis. 
The vagina is rounded and furnished with very thick walls, which is also the case with 
the vas deferens. This emerges from the hinder part of the vagina and receives the 
prostata duct close outside its starting-point. The opening of the hermaphrodite duct 
is in the same diverticle of the vagina as the mouth of vas deferens. Bursa copulatrix 
is strongly curved, its posterior end being bent down. On its outer side a small bladder 
rises, communicating with the vagina as well as with the bursa copulatrix; its epithelium is 
lower and it seems to be a rudimentary spermatocyst. The proximal part of the vas defer- 
ens runs freely above the body-wall in front of the female orifice, fixed to the body only 
by the thin integument. Then it dives into the muscle-wall and continues to the penis. 
The structure of the penis is peculiar. It forms a somewhat flattened muscular process 


Fig. 4. The Genital Apparatus of Velutina undata BROWN. 


with the distal part bent backwards and dilated; from the outer edge of tbis disc a nar- 
rower apical stiff prolongation sets out, following the lower edge forwards and terminat- 
ing with a knob like a pin's head. 


Onchidiopsis glacialis (M. SaArRs 1851). 
Pl. 2, Figs. 17, 18, 23, 24; Pl. 5, Figs. 3, 5, 32, 33. 
Habitat:! 

Spitzbergen: Bel Sound, 30—35 fms, stones, zoophytes (Torell), 1 sp., I. an. 33, sh. 
24 (PI. 2, Figs. 18, 24; Pl. 5, Fig. 32); D:o, 35—40 fms, stones zoophytes (Torell), 2 sps, 
Maxe fian. about 32, sh. 20—28.. — Waygatilslands, 79” 20! N. 19” E., 30 fms, rocks 
fiMalmeoren 1/31861), 2 sps, max. 1. an. 27, sh. 24; D:o, 60 fms,; elay (Malmgren "”/; 
W8OMI2 Sps; max. 1. an. dv, sh; 21. 

Beeren Island—Hope Island, 75” 49' N. 24” 25' E., 80 m, rocks, bottom temp. 
1.42” ("/; 1898), 3 sps, max. 1; an. 30, sh. 23. 


1 I have seen a specimen of this species from Hekla's Haven, E. Greenland, in the Museum at Copenhagen. 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 5. 10 


74 N. ODHNER, NORTHERN AND ARCTIC INVERTEBRATES. VI. PROSOBRANCHIA. 2 SEMIPROBOSCIDIFERA. 


Nova Zembla: Beluscha Bay, Matotschkin Shar, 30—50 fms, sand (N. Zemlja 
Exp. "/, 1876), 1 sp., l. an. about 19, sh. 14. 

East Greenland (HäcGG 1905, O. groenlandica), max. 1. an. 37, sh. 27, Mackenzie 
Bay, N. of Franz-Joseph Fiord, 3—10 m, mud, sand, Laminarie (Zool. Polar Exp. 
1. 1900), Pl. 1, Figs 17, 23, Pl. 5, Figs. 3; 5, 33. 

West Greenland: Fiskernes, 100 fms, clay (Amondsen '/, 1866), 1 sp., 1. an. 70, 
sh. 52, determined by Lovén as O. palliata n. sp., referred by POsSsELT & JENSEN 1899 
to O. groenlandica Bergh. — 72” 8 N. 74” 20' W., 30—80 m, hard mud (E. Nilsson Xy/, d 
1894), 1 sp., 1. an. 7.5. — Godthaab, 70 fms, clay (Torell), 1 sp., 1. an. 12; sh. 10. 


Variation: 


The osphradium is usually of a whitish colour, as in the typical form, according 
to BERGH 1887, but this character is not perfectly constant. In most of the specimens 
from E. Greenland (cfr HäcG 1905), as well as in the specimen from 72” 8 N., the os- 
phradium has a blackish periphery, and the dark colouration may be spread all over its 
upper (basal) surface, though not in such intensity as in O. groenlandica. 

The radula has generally denticulated inner uncini, as in the typical form. Only 
a few exceptions to this rule (with smooth uncini) have been met with in the material 
here dealt with: the E. Greenland specimens, the sp. from 72” 8 N., and one sp. from 
Spitzbergen, Waygat Islands (with uncoloured osphradium). 

In these aberrant forms the posterior end of the foot as well as the penis are of a 
typical shape, these characteristics thus being of a decisive import for the determination. 


Norway: Hammerfest—Vadsö, 30—50 fms (1. 16, sh.; G. O. Sars 1878); Hammer- 
fest, Tromsö (Bergh 1887); Skatören, Tromsösund, 30 fms, clay with shells (Schneider 
1895); Kvaenangen, 30—40 fms (Aurivillius 1886); E. Finmark (Norman 1902). — Mur- 
man coast, Kara Sea (Herzenstein 1893). — Kara Sea, 46 fms (Collin 1887; Bergh 1887). 
— East Spitzbergen (Krause 1892); Stor Fiord, 102 m, 1 sp., 1. about 37 mm (Knipo- 
witsch 1902). — ? E. of Iceland, 64” 53' N. 10” W., 600 m (Friele 1902). — Egedesminde 
(Bergh 1887). 


Onchidiopsis groenlandica BErat 1853. 


Pl. 2, Figsa 19, £25: PID, NOS RO. 
Habitat: 


Spitzbergen: South Cape, 2 fms, alge (”/, 1872), 1 sp., 1. an. 40, sh. 36 (PI. 5, 
Fig. 1, 6). — Horn Sound Island ('/; 1861), 1 sp., 1. an. 31,; sh. 27. — Ice Fiord, Dickson 


General Distribution: ! 
1 The statements are somewhat uncertain, as it is doubtful whether in all cases it is the typical form 
(fixed by BerGH) that is meant by the authors. FRIELE & GriEG 1901 include in the present species also 0. 


groenlandica BERGH; one of their specimens, examined by me, was O. groenlandica (cfr BErGH 1887). 


— AÄ 
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Bay, 44—40 m, clay (”/s 1908, St. 122), I sp., 1. an. 34; sh. 24 (Figs. 19, 25). — Smee- 
renburg Bay, at low water (”/; 1868), 3 sps, max. 1. an. 15, sh. 12; D:o, 5—38 fms, alg&e 
(CERIST2)ITINsp: fan y 40) shyr320— Danes Gat, 20 fms, rocks (!/, 1873), 1 sp., 1. an. 
23, sh. 19. — 80” N. 14” E., in the stomach of Phoca barbata (1861), 3 shs, max. 1. 32. 
— Off Treurenburg Bay, 30 fms, clay with stones (1861), 2 sps, max. 1. sh. 32. — Way- 
gat Islands, 60 fms, clay (Malmgren "/; 1861), 1 sp., I. an. 23. — King Charles Land, 
Swedish Foreland, 10—16 m, fine blackish gray sand, stones, clay, alg&e ('/; 1898), 1 
Sprslan. 155 D:o; 12-20 m, fine blackish gray elay (/s 1898), I sp., I; an. 33; sh. 
about 30. 


Variation: 


The upper or basal surface of the osphradium is in small specimens from Smeeren- 
burg, at low water, of a brownish colour, lighter in the middle, blackish towards the 
margins; the penis here, as in all small individuals, is very short and slightly curved. 

Foot and radula show no aberrations in any specimen among the above-treated 
material. 


General Distribution: 


Spitzbergen, Norwegian Islands, in the stomachs of cod (Bergh 1887, Friele & Grieg 
1901, as O. glacialis). — West Greenland and Grinnell Land, 13—135 fms (Bergh 1887; 
Posselt & Jensen 1899). — Iceland (Mörch 1868 as O. Reinhardti; Bergh 1886). — Aleu- 
tian Islands, Kyska Harbour, var. pacifica (Bergh 1887). 


Onchidiopsis latissima n. sp. 
P1 2; Figs.! 20—22:; Pl: 15, Figs. (2, 4, 34: 


Habitat:' 


Nova Zembla (LECcHE 1878 as O. groenlandica): Matotschkin Shar, Beluscha Bay, 
10—15 fms, stones with clay (/; 1876), 1 sp., 1. an. 8, sh. 5. — Cape Grebeni, 3—10 fms, 
Glam (6 /TLST5) 2isps;umax;wlkran. 9;sha 5: 

Spitzbergen: Horn Sound (Lovén), 1 sp., 1. an. 24, sh. 20. — Bel Sound, 40 fms 
(Lovén), 1 sp., 1. an. 27; sh. 15. — Ice Fiord (Lovén 1837), 3 sps, max. 1. an. 13 (det. by 
Lovén as O. carnea). — Danes Gat, 7—10 fms, alg2a, stones (”/; 1868), 1 sp., 1. an. 10, 
sh. 6. — Mossel Bay, 2 fms, sand, alg&e (”/, 1872), 1 sp., 1. an. about 35, sh. 26 (PI. 1, 
Figs. 20, 22; PI. 5, Figs. 2, 4, 34). — Off Treurenburg Bay, 30 fms, clay with stones 
(1861), max. 1. an. 30, sh. about 28 (det. by Lovén as O. inflata n. sp.; Fig. 21). — Shoal 
Point, 80” 8 N. 18” E., 25—30 fms, clay (Malmgren !/, 1861), 1 sp., 1. an. 20, sh. 15. 

West Greenland: 72” 8 N. 74” 20 W., 30—980 m, hard mud (E. Nilson "/, 1894), 
I sp., max. 1. an. 12, sh. 7, together with O. glacialis. 


1 I have seen specimens of this species from Davis Strait 65? 22' N. 54? 2' W., Sukkertoppen, 75 fms, 
and Bel Sound in the Museum at Copenhagen. 
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Variation: 


Osphradium and foot are constant; in the specimen from West Greenland the latter 
has slightly projecting anterior corners, but generally these are broadly rounded. The 
radula has always a denticulated inner uncinus; no exception was discovered, though 
nearly all the specimens were examined; in the specimen from Horn Sound 3 uncini were 
present on each side, the outermost ones minute but well developed, especially on the 
left side of the radula. 


General Remarks on the Genus Onchidiopsis. 


Our present knowledge of the genus Onchidiopsis is almost entirely based upon 
the excellent works of RUD. BERGH about the anatomy of O. groenlandica and O. gla- 
cialis, which were for the first time distinguished by him in 1886—387. "Though the char- 
acters originally described as specific have been found here to be subject to some varia- 
tion, both the forms, judging from other characteristics, appear to be well-distinguished 
species. To these two in 1897 LocARD added a new form, O. aurantiaca, dredged by 
the Travailleur Expedition in the Gulf of Gascony, and in 1910 BaArcH described a new 
species, O. corys, from the Labrador coast. Lastly, in the present work a further species 
is established, O. latissima. 

O. aurantiaca LoCARD must, however, be removed from the genus and placed among 
Lamellaria (or allies), judging both from the figure and from the description given by 
LocARD. He says namely (P. 485): »la coquille interne était entierement brisée» and 
»bord continu, légérement aminci, avec un pli accusé au niveau de la téte». 

The main organisation of the genus is known from the works of BERGH (1886— 
87), dealing with the anatomy of O. groenlandica and glacialis. Here the genusis described 
as hermaphrodite, which has been since confirmed by PELSENEER (18953), and the whole 
organisation has been closely investigated, so that little remains to be added. Some 
comparisons of the species as to their exterior habitus may be given here and also some 
points of view as to the systematical relations of the genus. 

By the mantle, the authors usually mean the outer covering of the body, conceal- 
ing the shell. From the presence of an inspiratory and an expiratory fold in its front 
and right margin, this »mantle» is evidently homologous to the outer or secondary 
mantle-margin in Marsenina, which in Onchidiopsis has become expanded and has coalesced 
all over the shell. The upper or primary mantle-border, as in Marsenina and Velutina, 
is attached closely to the shell-margin; together with the marginal muscle-band it forms 
the »Schalenleiste» of BERGH, which »meistens aus 2—3 Bändern zusammengesetzt 
scheint» (BERGH 1887, P. 266). The shell-muscles appear somewhat above these bands 
and they are also band-like. 


In O. glacialis and groenlandica the mantle border surrounds the shell-bearing por- 
tion of the back in the form of a complete ring. The shell-muscles of both sides are con- 
tinuous posteriorly in each other; anteriorly they widen somewhat and terminate in 
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front, at the sides of the mantle cavity. Posteriorly the mantle-border forms a short and 
narrow groove, situated within the muscular bands; to this groove, the walls of which are 
elothed with a high secretory epithelium, the shell is fixed by its thinnest postero-median 
edge. In some specimens of O. groenlandica there may be traced a bipartition of this 
groove into two lateral centra. 

O. latissima differs in some respects considerably from the above-named species. 
The mantle border as well as the shell-muscle of both sides are not united posteriorly, 
but terminate on the sides of the body. The posterior ends of the shell-muscles, which 
are united with the marginal muscle-band, are usually produced in a projecting triangular 
lappet; at the upper and posterior side of these lappets the mantle forms an oval pad- 
shaped dilatation, containing a winding groove of the same structure as the central one 
just described in the preceding species. Thus in O. latissima a bipartition of the origin- 
ally single (shell-forming?) furrow has been carried out. 

The differing shape of the shells depends on these differences in the mantle-mar- 
gin. In O. glacialis and O. groenlandica the shell is an oval plate with well-defined 
margins all round, except for a very short stretch in the central posterior part adhering to 
the mantle-furrow. In O.latissima the shell is semi-oval, abruptly truncated posteriorly 
in a straight line between the two posterior muscular lappets; towards its posterior mar- 
gin it gradually attenuates and terminates without a definite limit. 

Mr. FRANCIS BALOH in 1910 described a new Labradorean species of Onchidiopsis, 
which he named O. corys; it is characterized by its peculiar shell, which differs from that 
of the other forms by having its posterior part reflected under the anterior one. The shell, 
having the »consistency of a film of collodion» is similar to that of O. latissima, but 
here a duplication is never found. 

According to BERGH, 1886—1887, the chief characteristics of the species O. gla- 
cialis and O. groenlandica are the colour of the osphradium (white or blackish) and tbe 
structure of the inner uncini (denticulated in the outer margin, or smooth). In the pre- 
ceding account some exceptions to these rules are pointed out. A close examination 
has given rise to the conclusion that other characters of a constant specific import 
are obtainable from the structure of the penis and the shape of the foot. 

The penis retains in O. latissima its simplest form as a cylindrical process of a slightly 
S-formed curvation. The proximal or basal portion is often somewhat flattened to a 
low crest-like expansion on its outer side; the distal part tapers regularly (cfr Pl. 5, Fig. 4). 

In O. glacialis (Pl. 5, Fig. 5) and O. groenlandica (Fig. 6)-the curvation of the penis 
is more perfect, its end being reflected backwards (and terminating abruptly). Besides 
this a differentiation in a basal, a median and an apical part is to be observed. The me- 
dian zone has the sharpest curve. In O. glacialis it still retains a more primitive shape 
owing to its comparatively slight dilatation in the lower margin; the apical part forms a 
direct continuation of the median curve, not strongly distinguished from it, and is consider- 
ably lengthened, so that its length much exceeds the breadth of the median part. In 
0. groenlandica these relations are reversed, the median part being widely dilated to a 
concave disc by a crest in its lower margin; from the upper and outer corner of it the 
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short cylindrical terminal portion projects, in length equal to, or shorter than, the 
breadth of the median disc. 

The remarkable shape of the foot was pointed out by BERGH, but he did not pay atten- 
tion to the differences between O. glacialis and O. groenlandica, though he briefly alludes 
to them. The foot (dorsal side) consists, in specimens preserved in alcohol, of a median 
smooth convex muscular portion extended behind and outside the visceral hump, and of 
a marginal curling or wrinkled elevated border. In O. glacialis the muscular part of the 
foot is lengthened, everywhere decidedly broader than the side border and like this be- 
coming narrower backwards; it extends forwards as a broad band at the side of the visceral 
hump (Pl. 5, Fig. 3). In O. groenlandica (Fig. 1) the foot is likewise produced backwards 
but everywhere its central part is but little broader than the lateral border, and in O. 
latissima (Fig. 2) the foot end is short and flattened (length about = breadth) and its 
central part is surrounded by a broad but flat and indistincetly defined border, of a uni- 
form breadth all around the foot. Besides this O. latissima differs, by having rounded 
anterior corners of the foot, from the other species, including O. corys, which have wing- 
like produced corners. The foot-border mentioned is apparently a contracted membra- 
neous expansion of the foot edges, for in a specimen from Greenland (Fiskernzas) the 
foot shows partly a broad tapering margin instead of an elevated border. 

Besides the differences in the shape of the foot the three species represent three 
degrees as to the junction of foot and visceral hump (cfr Pl. 5, Figs. 1—3). In O. gla- 
cialis the base of the visceral mass is lengthened, narrowing backwards, in the other two 
species it is dilated, and most so in O. latissima. 

The interior genital apparatus has been described by BERGH 1887 and PELSENEER 
1895; from my own examination I have figured it (Text Fig. 5) for comparison with 
Marsenina and Velutina. Some points may be given here by way of completing BERGH'S 
description. 

The narrowness of the distal female duct or the vagina in the present genus forbids 
the supposition that it functions as a female copulatory organ in consideration of the 
large penis present in this genus. As the shape of the penis seems to correspond to the 
form of the »Schleim- und Eiweissdräse» of BERGH, I suppose this to be a bursa copula- 
trix (b. c.), a term that I have used for it and its homologon in the preceding genera. It 
must be remarked, however, that it is not strictly conform with the penis, for it has 
chiefly the same construction in all species, though it is strikingly larger in O. groenlan- 
dica than in O. latissima. It is composed of two rounded chambers, one inner larger, 
directly debouching into the vagina close by its outer aperture and one outer one 
smaller and communicating with the former through an opening in its lower part. 

The elements of the different parts of the genital apparatus we have found as rud- 
iments in Velutina plicatilis (cfr Text Fig. 4 and 5). There the first stage appears of a 
bipartition of the bursa copulatrix, and a differentiation in its frontal and under side to a 
spermatocyst (sp. c.) as well as of a fusion of the distal ends of the vas deferens and the 
hermaphrodite duct in close connection to this spermatocyst. The remaining part of 
the vagina in V. plicatilis has become differentiated in Onchidiopsis into a vestibular 
sack (v. s., not observed by PELSENEER 1895) and a vestibular duct. 
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Relations. BALCK (1910), with respect to the reflected lamina of the shell of O. 
corys, which he supposes to be homologous to the posterior wall of the mouth space 
in Marsenina, discusses the relations of the genus Onchidiopsis and includes it in the 
subfam. Velutining, where he considers it most closely allied to Marsenina, »the new 
species ... partially bridging the gap and indicating in a most interesting way the pre- 
cise manner in which the still whorled shell of Marsenina has degenerated, in this series, 
to a mere scale of the other species of Onchidiopsis» (P. 478). 

The anatomical structure of Marsenina seemed, as far as was then known, to sus- 
tain this assumption. But in the present work I have shown that in the genital appar- 
atus, Marsenina represents a stage intermediate between Lamellaria and Velutina, while 
Onchidiopsis, in the structure of the genital organs, approaches to Velutina. Further, 


Fig. 5. The Genital Apparatus of Onchidiopsis groenlandica BERGH. 


the radula of Marsenina, judging from the shape of the teeth (simply denticulated), has 
probably been subject to a reduction (from a type represented by Marseniopsis; cfr BERGH 
1887), and is, by that circumstance, widely separated from that of Onchidiopsis which 
is on the contrary closely allied to the Velutina type. 

As regards the shell there is no doubt that the relationship of Onchidiopsis 
to Velutina is more probable than to Marsenina. In the general shape the shells of 
Velutina and Marsenina are similar (cfr Pl. 1), and from this point of view, the genus 
Onchidiopsis might as well be allied to Velutina as to Marsenina. But in the last genus 
the structure is calcareous, while in Velutina the shell is subject to a reduction of the cal- 
careous layer resulting in a cartilagineous or corneous structure (V. plicatilis). From 
such a form the shell of Onchidiopsis must have developed by extreme dilatation of the 
aperture and reduction of the spire. In fact the embryo of Onchidiopsis has a spiral shell, 
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which is sculptured in the same manner as the embryonic whorls in Velutina lanigera, 
and has a well-developed cuticula (BERGH). Marsenina, on the contrary, retains in its cal- 
careous shell (with an extremely thin, smooth cuticula) a more primitive character. 

The close relationship of the genus Onchidiopsis to the genus Velutina is consequently 
placed beyond all doubt, the more so, as in Velutina the mantle-border is furnished with 
both an inspiratory and an expiratory fold. The secondary mantle-border in Velutina is 
less dilated than in Marsenina, it is true, but the extension of the outer mantle is a char- 
acter of little importance for judging of the affinities (cfr the variation in Marsenina). 
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Description of the New Forms. 


Velutina insculpta n. sp. 
BION Bios ll 4, 16; PI. 5, Fig. 29: 


Shell thin, calcareous, of a light reddish tint, covered with a thin wholly smooth 
membraneous cuticula and" sculptured with fine undulating impressed strizxe; whorls 
rather convex; spire elevated with deep suture and a sub-central apex; aperture ovate, 
not widened, with the outer lip rising lower than the spire and not expanded; columella 
narrow, flattened with a longitudinal narrow groove, broadly sinuous. 

Animal of a dark purplish colour of the mantle, speckled with white; osphradium 
lengthened, its length 3—4 times its breadth. Penis cylindrical, regularly curved, with 
an abrupt end; tip of vas deferens minutely projecting. Maximal length of the shell 
18 mm. dCfr pag. 11 and 59. 


Velutina insculpta n. sp. var. ampla n. var. 
PI SY HoT 


Shell with a thin membraneous cuticula and fine impressed striz as in forma typica: 
whorls more expanded towards the aperture; the last-named is widened, its outer lip 
broadly rounded but not expanded, and rising to about the height of the spire; colu- 
mella narrow with an indistinct longitudinal groove. Length of the shell 10.6 mm. Cfr 
pag.: 11 and 59. 


Onchidiopsis latissima n. sp. 
Pl. 2, Figs. 20—22; Pl. 5, Figs. 2, 4, 34. 


Body elongate-globulous, visceral mass broadly attached to the foot and covered 
with a rugose secondary mantle, forming around the foot a slightly prominent margin, 
which contains the inspiratory and expiratory folds. Foot shield-like, broad in front, with 
rounded or slightly prominent anterior corners, narrowing backwards, broadly rounded 
behind; the posterior end only projecting a little, with broad borders and a small muscular 
median part. Penis simple, cylindrical, S-formed, with a basal marginal crest but with 
no dilatations. 

Primary mantle-border semicircular, absent posteriorly. Osphradium unicoloured. 

The median teeth of the radula with a quadrangular basal plate and an elongated 
tapering median cusp. Inner uncini denticulated in the outer margin. 

Shell semi-oval, thin, of a papyraceous elastic consistency and a brownish or yellow- 
ish hyaline colour, gradually becoming thinner backwards and terminating in a straight 
line posteriorly but without defined border; the posterior margin forming sharp angles 
with the lateral margins of the shell. Maximal length of the animal 35, of the shell 24 
mm. Cfr pag. 12 and 75. 
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Plate 1. 


Figs. 1—29. 


Lamellaria perspicua (Linné), Gullmarn (Lovén), 2 shs., 1. 15.2, 2, and 1. 15, 3. 
The same, Bohuslän (Lovén; type of Lovén's L. tentaculata), 1. 8. 

The same, Norway (L. tentaculata of Lovén), 1. 7. 

The same, Gullmarn, 3 shs, 1. 13.5, 2 ICER2Ae Op and 1. 10.4, S (from left to right). 

The same, Finmark (Lovén's original), 1. 12.3. 

Lamellaria latens (Möller), Bergen, Norway (Sars), 1. 9.8. 

Marsenina glabra (Couthouy), var. prodita (Lovén's type), 1. sh. 9, left, and var. micromphala Bergh, 
Hammerfest, 1. sh. 11, right. 

The same, var. micromphala Bergh, the same sp. as in Fig. 7, animal with the shell removed. >X 2. 

The same, Bremer Sound, King Charles Land (1898), 1. an. 17. X 2. 

The same, N. of Vega's winter harbour (Vega Exp. No. 1007) = M. groenlandica of Aurivillius, 1. sh. 
155302: 

The same, var. groenlandica (Möller), E. of Greenland (= M. micromphala of Hägg 1905), 1 sp., 1. an 16, 
from above and below. X 2.2. 

Velutina plicatilis (Muller), Gullmarn (Lovén's original), 1. 14.4, right; the left is var. eryptospira Midden- 
dortf, 1. 10.3. 

The same, Finmark (Lovén, original), 1. 8. 

The same, Solowetskij Island, White Sea (Knipowitsch), 1. 9.5. 

The same, Bel Sound, Spitzbergen (Torell), 1. 13.3. 

The same, var. eryptospira Middendorff, St. Lawrence Island (Vega Exp. No. 1064), 1. 15.7. 

Velutina velutina (Muller), Gullmarn (Lovén), 2 shs, 1. 25.7 (left), 1. 25.4 (right). 

The same, Väderöarna (Goes), 2 shs, 1. 15.7 (left), 1. 13.7 (right). 

The same, Grötsund, Finmark (Goes & Malmgren), 1. 17.6. 

The same, Ice Fiord, Spitzbergen (Lovén), 1. 22.5. 

The same, Pröven, Greenland, 60 fms, stones (Amondsen 1860), 1. 15.4. 

The same, Sukkertoppen, Greenland, 50—380 fms, 1. 10.8. 

The same, Berufjord, Iceland (Torell), 1. 12. 

The same, var. Schneideri Friele, Tromsö, 20 fms (Friele's original), 1. 10; br. 7; h. 5. X 2. 

The same, var. Schneideri Friele, Waygat Islands, Spitzbergen (1861), 1. 12.2. 

The same, 4 shs from Spitzbergen, showing the transgression from var. Schneideri to forma typica; a Way- 
gat Islands (= Fig. 25); b Stor Fiord, 1. 13.8 (Malmgren 1864); c Lovén's Mount, 1. 10.6 (1868); d Danes 
Gattylki9:8:(1868)a12< Ki: 

Velutina lanigera Möller, Horn Sound, Spitzbergen (Torell), 1. 18.3. 

The same, Bel Sound, Spitzbergen (Torell), 1. 14.6. 

The same, Finmark (Sparre Schneider), 1. 10.3, nat. size and X 2.2. 


Plate 2. 


Figs. 1—25. 


Velutina undata Brown, Cape Dudley Digges, Greenland (E. Nilson 1894), 1. 27. 
The same, var. zonata, Finmark (Sparre Schneider), 2 sps, 1. 11 and 1. 9.5, from inside, nat. size and X 2.2. 
The same, Finmark, 2 sps (= Fig. 2) from outside, nat. size and X 2.2. 
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The same, Beeren Island—Norway (1898), 1. 13. X 1.6. 

The same, Bel Sound, Spitzbergen, 1. 23. 

The same, Smeerenburg Bay, Spitzbergen, 1. 21.4. 

The same, Ice Fiord, off Tundra Bay (Sp. Exp. 1908, St. 21), forma typiea = var. expansa G. 0. Sars 
18785 1: USS 

The same, Cape Jakon (Vega Exp. No. 60), 1. 21.5. 

The same, Actinia Bay (Vega Exp. No. 29), 1. 14.7. 

The same, var. zonata Gould, Ice Fiord, Billen Bay (Sp. Exp. 1908, St. 87), shell from aperture and animal 
from dorsal side. X 1.6. 

Velutina insculpta n. sp., Ice Fiord, off Advent Bay (Sp. Exp. 1908, St. 104), shell from aperture and ani- 
mal from dorsal side. X 1.6. 

The same, var. ampla n. var., Low Island, Spitzbergen, 1 sh., 1. 10.6, nat. size and X 2.2. 

The same, Waygat Islands, Spitzbergen, 1. 18. 

The same, N. of The Seven Islands (1898), 1 sh., 1. 13, with an Actinia. 

Velutina undata Brown, osphradium and cetenidium, seen from inside, X 5. Sp. from Beeren Island— 
Norway (1898; Fig. 4). 

Velutina insculpta n. sp., osphradium and etenidum, seen from inside, X 5. Sp. from Ice Fiord (= Fig. 11). 
Onchidiopsis glacialis (M. Sars), shell from above, East Greenland, Mackenzie Bay (= 0. groenlandica of 
Hägg 1905), 1. 27. 

The same, shell from above, Bel Sound, 1. 24. 

Onchidiopsis groenlandica Bergh, shell from above, Dickson Bay, Ice Fiord, St. 122 (1908), 1. 24. 
Onchidiopsis latissima n. sp., shell from above, Mossel Bay, 1. 26. 

The same, shell from above, off Treurenburg Bay, 1. 28. 

The same, animal from above and from below, Mossel Bay, 1. 35. 

Onchidiopsis glacialis (M. Sars), E. Greenland, animal from above and from below, 1. 37. 

The same, Bel Sound, 1. 33. 

Onchidiopsis groenlandica Bergh, Ice Fiord 1908, St. 122, 1. 34. 


In the specimens of Onchidiopsis figured, the exterior mantle has been cut open and reflected, to show the 
characteristics of the subpallial organs. 
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Plate 3. 


Figs. 1—37. 


Natica clausa Broderip & Sowerby, Godhavn, Greenland, h. 30. 

The same, Pröven, Greenland (Torell), h. 28. 

The same, Greenland, no definite locality (Torell), h. 25.5. 

Natica bathybii Friele var. oblonga, East Greenland (= N. clausa of Hägg 1905), h 16.4. X 1..6 
Natica clausa Broderip & Sowerby, Raufarhofn, Iceland (Torell), h. 19. 

The same, Hofsos, Iceland (Torell), h. 6.2. 

The same, Ice Fiord, between Green Bay and Coles Bay (Sp. Exp. 1908, St. 127, 25 m), h. 12.5. X 1.6. 
The same, Ice Fiord, North Branch (Sp. Exp. 1908, St. 92, 85—45 m), h. 11.2. X 1.6. 

The same, Ice Fiord (Sp. Exp. 1908, St. 41, 234—254 m), h. 11. X 1.6. 

The same, Ice Fiord, Advent Bay (Sp. Exp. 1908, St. 45, 70—42 m), h. 25. 

The same, Maskenz&es, Finmark, max. h. 23. 

The same, Skagerrack, 336 fms (Lindahl), h. 9.6. X 1.6. 

The same, Koster, 10—15 fms (1863), h. 8.6. X 1.6. 

The same, Gullmarn, h. 9.2. X 1.6. | 

Lunatia pallida (Broderip & Sowerby), Sukkertoppen, Greenland (Amondsen), h. 15.2. 
Natica clausa Broderip & Sowerby, Vega St. 1042, h. 40 and 37.5. 

The same, Finmark (Sparre Schneider), h. 17.5. 

Natica bathybii Friele (original), Norw. North Atlant. Exp. St. 251, h. 8.2. X 2. 

Lunatia pallida (Broderip & Sowerby), Treurenburg Bay, Spitzbergen, 6—25 fms (1861), h. 37. 
The same, Hinlopen, Spitzbergen, seen from the spire, 10—25 fms (1861), h. 25.6. 

The same, the same specimen as in fig. 20, seen from aperture. 

The same, Shoal Point, Spitzbergen (1861), h. 20. 

The same, Ice Fiord (1864), h. 26 (det. as »Natica glacialis» by Lovén). 

The same, Ice Fiord (1861), h. 22. 
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The same, Stor Fiord, Spitzbergen (1864), h. 16.3. 

The same, Kings Bay, Spitzbergen (1868), 15—30 fms, h. 27. 

The same, Ice Fiord, between Green Bay and Coles Bay (Sp. Exp. 1908, St. 127, 25 m), h. 13.8. X 1.6. 
The same, Ice Fiord, North Branch (Sp. Exp. 1908, St. 92, 85—45 m), h. 10.4. X 1.6. 

The same, Ice Fiord (Sp. Exp. 1908, St. 41, 234—254 m), h. 12.7. X 1.6. 

The same, Arnanes, Iceland, from fish stomachs (Torell), h. 13.5. 

The same, Finmark, Tromsö, 50—60 fms, h. 19. 

The same, Vega Exp., St. 40 (N. groenlandica of Aurivillius 1887), h. 20. 

The same, Vega Exp. St. 1042 (N. clausa forma normalis of Aurivillius 1887), h. 43.3. 

The same, the same locality as Fig. 33, an other sh. (N. pallida of Aurivillius 1887), seen from the spire, h. 32. 
The same, Treurenburg Bay, Spitzbergen, 3—25 fms (1861), h. 25. 

The same, Kara Sea, N. Semlja Exp. 1875, St. 153 (= Natica flava Gould of Leche 1878), h. 21. 

The same, Kostin Shar (N. Semlja Exp. 1875, No. 104), h. 17.8. 


Plate 4. 


Figs. 1—40. 


Lunatia pallida (Broderip & Sowerby), Väderöarna (Lovén), h. 16. X 1.5. 

The same, Väderöarna (Aurivillius 1895), h. 17.3 and 18. 

The same, the same sh. as in Fig. 1, seen from the spire; nat. size. 

The same, Skagerrack (Gunhild Exp. 1879), 350 fms, h. 12.5. 

The same, Gullmarn (Zool. St. 1886), h. 13. 

The same, Kullen (Lovén), h. 15.5. 

The same, off Hälsingborg (Gunhild Exp. 1878), h. 14. 

The same, East Greenland, Mackenzie Bay (Hägg 1905), h. 12.5. 

Lunatia tenuistriata (Dautzenberg & Fischer), East Greenland the same locality as Fig. 8 (L. groenlandica 
of Hägg 1905), h. 12. 

The same, Thistilfjord, Iceland (Torell), 2 shs, from aperture and from spire (L. groenlandica of Odhner 
1910). 

The same, Raufarhofn, Iceland (Torell; L. groenlandica of Odhner 1910). 

The same, Advent Bay, Ice Fiord (Sp. Exp. 1908, St. 45), h. 27. 

The same, Matotschkin Shar (L. groenlandica of Leche 1878), h. 20. 

The same, Vega St. 40 (L. pallida of Aurivillius 1887), h. 25. 

The same, the same sh. as in the preceding Fig., seen from the spire. 

Lunatia Montagui (Forbes), Bohuslän (Lovén) 2 shs, h. 13.7. 

The same, Väderöarna (v. Goös), h. 11.2. 

The same, Bergen, Norway (Sars), h. 18. 

Lunatia catena (Da Costa), North Sea, 51” 51' N. 1” 39! E. (Eugenie Exp.), 2 sps, max. h. 27.8. 

The same, Bohuslän, without definite locality (Lovén's original), h. 23.8. 

Lunatia nitida (Donovan), 2 shs, Bohuslän (Lovén, det. as »N. monilifera»), 2 shs, h. 14.7 and 13.2. 
Lunatia nana (Möller), Spitzbergen (Torell), h. 6.8, nat. size and X 2.4. 

The same, Raufarhofn, Iceland (Torell), h. 4.7, nat. size and X 2.4. 

The same, Vardö (left) from aperture, h. 4.4, Beeren Island (right) from the spire, h. 4.8. X 2.4. 

The same, Davis Strait (left), h, 5.7; Greenland (right, Möller's type), h. 5.2, nat. size and X 2.4. 
Acrybia flava (Gould), Recherche Bay, Spitzbergen (1898). h. 15.3. 

The same, Finmark, Ulfsfjord (Goös & Malmgren), h. 8.7. X 2.1. 

The same, Finmark, Grötsund (Goös & Malmgren), h. 12.5. 

Amauropsis islandica (Gmelin), Kings Bay, Spitzbergen, h. 39. 

The same, Mossel Bay, Spitzbergen, h. 32.2. 

ke same, Vegarbxp. St. 45, h723.7. 

The same, Vega Exp. St. 72, h. 22. 

The same, the same locality as Fig. 31, h. 22.5. 

The same, Finmark (Lovén, = Natica camaliculata Gould), h. 18.2. 

The same, Greenland, without definite locality (Möllers original of »Natica cornea»), h. 9. 

Trivia aretica (Humphrey), Gullmarn (Aurivillius). One sp. seen from above, from below and from 
Spire, 1. 12.9. X 2. 

The same, Sydkoster, one sp., 1. 11.6. X 2. 
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Fig. 38. The same, Kristineberg, Gullmarn, one sp., moderately ribbed. X 2. 
Fig. 39. The same, Kristineberg, Gullmarn, one sp., feebly ribbed. X 2. 
Fig. 40. The same, Bergen, Norway (Sars), one sp., 1. 11.2. X 2. 


Plate 5. 


Figs. 1—34 (Radule X 100). 


Fig. 1. Onchidiopsis groenlandica Bergh, South Cape, Spitzbergen, posterior end of the foot. >X 1.5. 
Fig. 2. OO. latissima n. sp., Mossel Bay, Spitzbergen, the same. >X 1.5. 

Fig. 3. O. glacialis (M. Sars), E. Greenland, the same. XX 1.5. 

Fig. 4. OO. latissima n. sp., penis, outer side seen from behind, sp. = Fig. 2. X 2. 

Fig. 5. OO. glacialis (M. Sars), penis seen from behind, sp. = Fig. 3. X 2. 

Fig. 6. O. groenlandica Bergh, penis seen from behind, sp. = Fig. 1. X 2. 

Fig. 7. Natica elausa Broderip & Sowerby, Vega Exp. St. 40, sh. h. 24.5. 

Fig. 8. The same, Cape Mitra, Spitzbergen, sh. h. 19.3. 

Fig. 9. The same, Finmark (Sparre Schneider), sh. h. 17.5 (cfr. Pl. 3, Fig. 17). 


Fig. 10. The same, Ice Fiord (1908), St. 127;.sh. h.. 12.5 (efr/P1; 3, Fig. 7). 

Fig. 11. The same, Ice Fiord (1908), St. 92, sh. h. 11.2 (cfr: Pl. 3, Fig. 8): 

Fig. 12. The same, Ice Fiord (1908), St. 41, sh. h. 11 (cfr. Pl. 3, Fig: 9). 

Fig. 13. The same, King Charles Land, sh, h. 9.8. 

Fig. 14. The same, Ramsö, Bohuslän, sh. h. 9.6. 

Fig. 15. Natica bathybii Friele, var. oblonga, E. Greenland, sh. h. 15.8. 

Fig. 16. Lunatia pallida (Broderip & Sowerby), Hallands Väderö—Kullen, sh. h. 18.4. 
Fig. 17. The same, Mossel Bay, 9 fms, sh. h. 16.5. 

Fig. 18. The same, E. Greenland, sh. h. 12.5 (cfr Pl. 4, Fig. 8): 

Fig. 19. Lunatia tenuistriata (Dautzenberg & Fischer), Advent Bay (1908), sh. h. 27. 
Fig. 20. L. nitida (Donovan), Gåsöfjord, Gullmarn, sh. h. 12. 

Fig. 21. L. Montagui (Forbes), Väderöarna, 100 fms (Lovén), sh. h. 10. 

Fig. 22. Velutina velutina (Möller), Gullmarn, sh. 1. 15. 

The same, var. Schneideri Friele, Spitzbergen (Torell), sh. 1. 13. 


Fig. 24. The same, forma typica, Vega Exp. St. 1016, sh. 1. 14. 

Fig. 25. Velutina plicatilis (Muller), Gullmarn, sh. 1. 9.5. 

Fig. 26. The same, Vega Exp. St. 1016, sh. 1. 18.2. 

Fig. 27. Velutina undata Brown, TVSIN 74 20! Wes shed 15. 

Fig. 28. The same, Bel Sound (Torell), sh. 1. about 20. 

Fig. 29. Velutina insculpta n. sp., N. E. of The Seven Islands, sh. 1. 13 (cfr Pl. 2, Fig. 14). 

Fig. 30. Marsenina glabra Couth. var. micromphala Bergh, Hammerfest, sh. 1. 11 (cfr P1. 1, Figs: 7, 8). 
FS 


The same, var. groenlandica., E. Greenland, 1. an. 14. e 

Fig. 32. Onchidiopsis glacialis (M. Sars), Bel Sound, 1. an. 33 (cfr Pl. 2, Fig. 24). 
Fig. 33. The same, E. Greenland, 1. an. 37 (cfr Pl. 2, Fig. 23). 

Fig. 34. 0. latissima, Mossel Bay, 1. an. 35 (cfr P1. 2, Fig. 22). 


Addenda and Errata. 


Page 9, line 18 from foot of page and Page 10, line 9 from top of page for Lamellaria Montagu 
1815 read Lamellaria Montagu 1811. 

Page 14, under General Distribution of Trivia arctica is to be added: W. coast of Denmark (1. 12, 
Christensen 1907). — E. of Orkney Islands, 88 m; Morocco, Madeira, Cape Verde Islands (Dautzenberg & 
Fischer 1912). 
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EINE NEUE PHASMIDE 


PALOPHUS TITAN 


DIE GRÖSSTE BISHER BEKANNTE GEFLUGELTE 


ORTHOPTERE 
VON 
YNGVE SJÖSTEDT 


MIT EINER KOLORIERTEN TAFEL 


UPPSALA & STOCKHOLM 
ALMQVIST & WIKSELLS BOKTRYCKERI-A.-B. 
1913 


M: Vorarbeiten fär die entomologische Abteilung des im Bau begriffenen neuen 
schwedischen Reichsmuseums in der Nähe von Stockholm beschäftigt, habe 
ich u. a. eine Serie Formen aufzuordnen versucht, welche »die Riesen der Insekten- 
welt> benannt worden sind, und also die grössten der jetzt lebenden Insekten so- 
wohl der Ordnungen als möglichst eingehend auch der Familien umfassen sollten. 
Während der Arbeit mit den Orthopteren, wo die Phasmiden nicht nur die grössten 
Formen dieser Ordnung sind, sondern gleichzeitig auch die grössten Vertreter der jetzt 
lebenden Insekten täberhaupt umfassen, beschäftigte ich mich auch damit nicht nur 
die Riesen, welche hier die grösste Länge erreichen, sondern auch, da diese Formen 
flägellos, schmal und zweigähnlich sind, und darum eine verhältnismässig geringe 
Fläche haben, auch die grössten geflägelten Formen, welche den Gattungen Palophus 
von Afrika und Vetilia von Australien angehören, zu beachten. 

Neben Palophus centaurus, der von Kamerun mitgebracht wurde, war vor nicht 
so langer Zeit ein von Nyassa erhaltenes Palophus-Exemplar eingesetzt, das besonders 
betreffend die Hinterflägel durch bedeutendere Grösse abwich und ferner durch die 
zahlreichen Dornen am WScheitel, Pro- und Mesonotum sich sofort als eine andere Art 
erwies. Bei näherer Präöfung ging hervor, dass diese Form nicht nur bisher unbe- 
schrieben war, sondern dass sie auch die grösste aller bisher bekannten geflägelten 
Orthopteren repräsentiert. 

Da sie dadurch ein spezielles Interesse erhält, habe ich nicht nur eine Beschrei- 
bung sondern auch eine von Herrn EKBLOM mit gewöhnlichem Talent ausgefihrte 
kolorierte Zeichnung derselben in natärlicher Grösse geben wollen. »Die Familie der 
Phasmiden>, sagt REDTENBACHER in der Einleitung seiner Monographie dieser Ortho- 
pteren, »enthält die grössten Formen unter den lebenden! Insekten; einige Arten 
aus den Gattungen Phryganistria, Phobeticus, Pharnacia, Plibalosoma, Hermarchus, 
Palophus u. s. w. erreichen im weiblichen Geschlechte die stattliche Länge von '/. 
ölskau +/s-0m; =—1—— 3 

Wie erwähnt, sind die grössten Vertreter der genannten Gattungen alle fliä- 
gellos, wogegen diese Art mit ungewöhnlich grossen Flägeln versehen ist, wodurch 


1 . . . . . . .” > 
; Fossile Insekten erreichen bisweilen eine erstaunliche Grösse, so z. B. die von BROoNGNIART (Insectes 
fossiles, Saint-Etienne pl. XLIII, 27) in nat. Gr. abgebildete Odonate Meganeura Monyi, mit einer Körperlänge 
von 35 und eine Spannweite von 64 cm. u. a. 


4 YNGVE SJÖSTEDT, EINE NEUE PHASMIDE PALOPHUS TITAN. 


sie eine weit bedeutendere Fläche deckt und dadurch in der Tat als die grösste aller 
bisher bekannten lebenden Orthopteren bezeichnet werden konnte. 

Die grössten Arten der genannten und einiger anderen in Frage kommenden 
Gattungen sind: 


9 Länge | Fligellos 
Phobeticus Kirbyr REDT. (BOrne0)k« er beter oe SARS Ner, AES | 33,0 cm » 
| Pharnacia serratipes GRAY (Pulo-Penang, Malabar, Borneo) . . .. ss sc vv 33:00» » 
| biceps REDT, (Assam, Tonkin, Java) . . .... SRA ESKS 26,5 » » 
| » ingens REpDrT. (Malabar, Meppadi, Ober-Tennasserim) . . . . .« « . « « «| 26,0 >» » 

» maxima. BATES:) (SUMmAatra, LOMKIN)LS ske je fe ss rs se RE ES 6 er OA » 
Nearchus maximus REDT/ (La08, Stam) ct. beflan el fe ige leds ESSER ESA » 
Otocrania aurita Burw. (Brasilien, Bahia, Espirito Santo . . ..... . see AED » 
Hermachus apollonius WEstw. (Fidschi-Inseln, Neu-Caledonien) . . . =» + + + - 23,5 » » 

| Phryganistria virgea WEstw. (Sylhet, Assam) . . . . . . . . .» « MEN SARA TE 23,00 » 

| Phibalosoma phyllium GraAY (Brasilien, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Portorico) 21,5 » 

| Gefliigelt : Hinterfliägel 
Palophus. titan. SJösT:/n. sp, (Nyassajl.l. Bild dö. slots dd sla SIT SOS 11,2 em 

p centaurus'.WESTW. (West-Afrika) w '4ifemsglsjjo ej edettelofisie c arr ce Elg 9,0 » 

» Moire KiIRrRBY (Brit. Centr. Afrika: Lauderdale »22,3 cm». . . « « « + «+ |C.23,7 » 

» Reyi GRAND. (Zambesi, Deutsch-O.-Afr., Rudolfsee) -. . . . . . . . . . | 23,0 » 6,8 » 
Vetiliä titan MAG: LEAY (AUStralien). g.. .. sme eten ss EIS SSE re re St 24500 115055 

» Wuälfingi Report. (Nord-Australien, Victoria) . «so « =» = "= 8 so i ec «23,4 ES 9,3 > 


! Teste BRONGNIART; teste REDTENBACHER 24,2 cm. 


Gen. Palophus WeEsr. 


WEsTtTWooD, Cat. Phasm. p. 90 (1859); REDTENBACHER, Die Insektenfamilie der 
Phasmiden III. p. 393 (1908). 


Palophus titan SJösrt. n. sp. 


Femina: caput, pro- et mesonotum griseo-albida, flavescente adumbrata; abdomen 
fuscum, griseo-variegatum, hirsutum; pedes hirsuti, pallidi, flavescente-brunneo adum- 
brati, fusco-variegati; vertex cornu foliaceo recto, antice scabro, postico glabro, sex 
mm alto, laminis duabus antice contiguis postice sinuatis et divergentibus composito 
instructus; vertex, pronotum et mesonotum spinis numerosis inequalibus irregulariter 
dispositis instructa; spinge dux mesonoti valde majores; elytra rufo-fusca, area an- 
tica griseo-variegata, basi macula albida; ale rufo-fusce, area antica griseo-variegata, 
basi macula magna nigra ornata; area postica fusco-brunnea, chalybeo-splendens, 
maculis magnis numerosis hyalino-flavescentibus irregulariter transverse dispositis 
ornata; femora antica superne medio lobo instructa, apicem versus latere exteriore 
lobo majore, inferiore minore, apice superne breviter bilobata; tibixe antice supra 
lobis duobus; femora media et postica superne medio et infra medium lobo instructa, 
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inferne basin versus margine utrinque - lobata; margine inferiore ante apicem lobo 
rotundato, apice utrinque lobo acuto; metatarsus anticus superne lamellatus, inter- 
medius et posticus non lamellati; segmenta 5. et 6. postice carinis duabus plus 
minus arcuatis, postice late excisa, margine dentato; area inclusa segmenti 5. glabra, 
6. scabra; segmentum anale postice paulo late-excisum, lateribus lobatis; operculum 
parte posteriore compressum, carinatum, margine posteriore fere truncato. 

Long: 26,3, cap: 1;3, pronot. 1,4, mesonot. 4, elytr. 3,7, ale 11,2, fem. ant. 7,3, 
tib. post. 6,9 cm. 

Palopho Moire KIRBY' maxime affinis sed statura majore, femoribus anticis et 
posticis supra medio lobatis, mesonoto preter spinas numerosas inequales spinis duabus 
magnis instructo distinguendus. 

2: Kopf und Notum weissgrau, mehr oder weniger gelbbräunlich angehaucht, 
Hinterleib auf dunklem Grunde weissgrau meliert; Stirn mit einem 6 mm langen, 
geraden, gleichbreiten, aus zwei vorn dicht aneinander gestellten, nach hinten diver- 
gierenden Lappen bestehenden Horn; Fihler etwa 6 cm lang, das Basalglied ”/s so 
lang wie das Stirnhorn; Kopfseiten höckerig; Scheitel mit mehreren Dornen, die jeder- 
seits der glatten mit einer Längsrinne versehenen Mittellinie in zwei Reihen gestellt 
sind; Pronotum mit zerstreuten Dornen, die oben zwei, an den Seiten eine oder zwei 
Reihen bilden; Vorder- und Hinterrand oben mit je zwei etwas grösseren Dornen; 
Kopf und Thorax mit einzelnen Haaren, nicht fein und dicht behaart; Mesothorax 
dicht mit kleineren und grösseren haartragenden Warzen und zerstreuten Dornen, von 
denen zwei viel grösser als die täbrigen sind, besetzt, der linke am Typusexemplare oben 
stumpf, mit einem Nebendorn; längs der Mitte ein feiner Längskiel; Deckfliigel mit ab- 
stehender am Innenfeld heller Aderung, dunkel, an der Basis innen mit einem grossen 
grauweissen Fleck; das feste Costalfeld der langen Hinterfliigel von derselben Farbe, 
an der Basis mit einem grossen schwarzen Fleck; das fächerähnliche Hinterfeld braun 
mit zahlreichen halb hyalinen, gelblichen, grossen Flecken und in verschiedener Be- 
leuchtung stärker oder schwächer hervortretendem blauem Metallglanz; leider ist 
an beiden Flägeln die Mittelpartie zerrissen, weshalb man nicht sehen kann, ob der 
Prozess abgerundet oder zugespitzt gewesen; Hinterleib oben, wo er von den Hinter- 
flägeln bedeckt ist, glatt, dann knollig, längs des Unterrands und unten mit zer- 
streuten Dornen; das 5. Segment an der Oberseite hinten mit zwei etwas gebogenen 
Leisten oder Kielen, Hinterrand mit mehreren Zähnchen, in der Mitte breit ausgeran- 
det, die begrenzte Partie glatt; am 6. Segment sind die Leisten kärzer und höher, 
mehr gebogen, die Längskiele oben eben, die Querleiste mit mehreren Zähnchen, 
in der Mitte breit ausgerandet, die begrenzte Partie tiefer, knollig, mit einzelnen 
grösseren Warzen; Analsegment hinten breit und seicht herzförmig ausgerandet, mit 
schwach gebogenen BSeitenteilen, an den Seiten mit herabhängenden Loben; Sub- 
genitalsegment nach aussen zusammengedräckt und mit einem herabschiessenden 
Kiel versehen, hinten fast gerade abgeschnitten; Beine weissgrau, schwach gelblich 
angehaucht mit dunklen Schattierungen, welche besonders an den Schenkeln vier 


! REDTENBACHER 1. c. p. 398. 
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undeutlich begrenzte breite Bänder bilden; besonders längs den Leisten fein und 
dicht behaart: Vorderschenkel oben an der Mitte mit einer grossen, deutlichen, vorn 
an der Spitze halbkreisförmig ausgeschnittenen Lobe, aussen am Unterrande etwas 
vor der Spitze eine grosse, abgerundet dreieckige, schräg nach aussen gerichtete Lobe; 
an der Spitze der Vorderschenkel zwei kurze, innen von einer glatten Rinne begrenzte 
Loben, die innere grösser, quer-rektangulär mit ziemlich geradem Vorderrand und 
abgerundeten Ecken, schräg nach innen gerichtet; die äussere etwas spitz; die innere 
Seitenlobe der Spitze kurz, abgerundet, die äussere gross, lappenförmig, zugespitzt; 
Vorderschienen etwas länger, oben mit zwei in gleichem Abstand von den Enden 
stehenden, an der Spitze ausgerandeten Loben; die Unterseite ohne Loben, nur die 
Spitze jederseits etwas ausgezogen, aussen schräg abgeschnitten; Metatarsus oben la- 
mellenartig erweitert und bogenförmig; Mittelschenkel oben an der Mitte und näher an 
der Basis mit einem deutlichen Lappen, der letztere oben ausgerandet; unten etwas 
innerhalb des letzteren jederseits eine Lobe, die eine etwas grösser; Unterseite etwas 
vor der Spitze jederseits mit einer herabhängenden, schräg nach aussen gerichteten Lobe; 
Hinterrand an beiden Seiten mit einer grossen, dreieckigen, zugespitzen Lobe; Hinter- 
rand in der Mitte mit zwei kurzen, abgerundeten, innen von einer glatten Rinne be- 
grenzten Loben, die eine breiter, vorn mehr abgeschnitten, mit abgerundeten Ecken, 
die andere spitz; Mittelschienen oben mit zwei mit einer Spitze versehenen Lappen; 
unten ohne Lappen, an den Spitze jederseits etwas ausgezogen, der eine Prozess länger, 
zugespitzt, der andere breit ausgerandet; Metatarsus oben nicht lamellenartig erweitert ; 
Hinterbeine etwas länger aber mit ähnlichen Loben wie die Mittelbeine; Mittelschenkel 
und -schienen etwas gebogen. 


PEO TM INO SERENA VN FUERNEaReKS AIreNeNneNTe 26,3 cm 
UKTO 0 1 "AE NEAR ESIE BARNS ERNA SEEN AES AUNENSTESN 18 
IPTONO GUNS... = REM NIN RS IANA SATSAT I 
Mesomnotum << KESSene ser TEKARSTa nee 4,0 > 
Becktlä'sen Oas Asea v Neve: eran faen Sa 
Fintertlug el Ane AO ERITRAR mIbeke NR 
Vorderschenkel VERS TURER ONDE CREE 30 
Mi'ttelsehenkel-- 0053 utter "ae 5,0 > 
Hinterschenkel ........... J..1G0) IG TELGE 6,4 > 
Hinterselenen > Svane sep 6,9 > 


Ostafrika: Nyassa 1 2. Mus. Stockholm. 


Diese stattliche Art steht Palophus Moire KIRBY (REDTENBACHER l. c. p. 398) 
am nächsten, unterscheidet sich aber durch eine grosse deutliche Lobe an der Mitte 
der Vorder- und Hinterschenkel, welche Loben, nach freundlicher Mitteilung des Herrn 
G. MEAD-WaALDo, der das Typusexemplar im Brit. Museum auf Bitte gätigst ge- 
pröft, bei Moire fehlen. Letztere Art entbehrt auch der zwei grossen Stacheln, welche 
bei titan am Mesonotum unter den zahreichen kleineren Dörnchen stehen. Die Grösse 
der vorliegenden Art ist auch bedeutender (Länge 26,3 resp. 23,7 cm) mit unter an- 
derem grösseren Deckfligeln (3,6 resp. 3 cm) und längerem Mesonotum (4 resp. 3,5 cm). 
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Nach REDTENBACHER (Il. c. pag. 398) mangelt der Typus des P. Moire der zwei letzten Hinterleibseg- 
mente. Die Totallänge dieses defekten Exemplares ist auf 22,3 cm angegeben. Nach vorliegendem Exemplar zu 
urteilen, wärde das vollständige Tier etwa 23,7 cm messen. 


Von M. Reyi GRANDID. unterscheidet sich diese Art sofort durch viel grössere 
Hinterflägel (11,2 resp. 6,8 cm), die auch mit viel grösseren hellen Flecken versehen 
sind, und durch die Lobe oben an der Mitte der Vorderschenkel, die bei Rey: fehlt. 
Pronotum mit zerstreuten Stacheln, die eher in sechs als in zwei Reihen stehen. Die 
Hinterflägel reichen weit uber die Mitte des 5. Segments, bei Reyi etwas tuber das 
3. Das 4. Segment hinten oben ohne Kiele oder Läppchen; Analsegment hinten in 
der Mitte seicht winkelig, etwas herzförmig, ausgeschnitten, bei Reyti vierlobig. Oper- 
culum gebogen, von unten gesehen hinten ziemlich gerade, nicht tief ausgeschnitten. 
Die zwei Loben oben an den mittleren und hinteren Schienen viel grösser als bei Reyi. 

Der grosse westafrikanische Palophus centaurus WESTW. hat fast glatte, nicht 
mit zahlreichen Stacheln besetzte Pronotum, Mesonotum und Scheitel. 

Palophus Mppotaurus KARSCH aus Ostafrika (Tanga) ist nur als S bekannt. 
Dieses, obgleich viel kleiner und mit anderer Farbe der Hinterfluägel, stimmt aber in 
vielen Hinsichten mit vorliegendem Exemplar (£) iäberein, und könnte mit ihm als 
3 2 derselben Art angehören. 

Palophus Brongniarti REDT. ist auch nur als SJ bekannt, das aber unbedorntes 
Mesonotum hat. Die Vorderschenkel sind ohne Loben, die mittleren Schenkel oben 
und unten hinter der Basis mit einem kleinen, stumpfen Zahn versehen, ohne Loben 
an der Oberseite. 

Palophus Phillipsi KIiRBY (vom Somalilande; Länge 18,5 cm), tiaratus STÅL 
(Damara-Zambezi; Länge 16 cm), pectinicornis REDT. (Usambara; Länge 14,9 cm), 
brevicornis REDT. (Sädafrika; Länge 14,1 cm), transvaalensis REDT. (Transvaal; Länge 
13 cm), Holubi REDT. (Sudafrika; Länge 15,5 cm), brevitarsis STÅL (Damara; Länge 
16,3 cm), Haworthi Gray (Capland, Ostafrika; Länge 14—15 cm) und episcopalis 
KrirBY (Tanganyika; 21,5 cm) sind alles bedeutend kleinere Arten. 
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Tafelerklärung. 
1.  Paloplus titan Sjöst. n. sp. 2 in nat. Grösse. 
2. >» oo» » » Kopf und Pronotum von der Seite, vergr. 
3 » » » » Segment 6 (5—7) von oben, vergr. 
Ra Sör Al 


Tryckt den 28 april 1913. 


Uppsala 1913. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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Einleitung. 


Im Frähling 1908 wandte ich mich an Herrn Professor ERIK MULLER, dem Vorsteher 
der anatomischen Abteilung des Kal. Carolinischen Institutes, mit der Bitte, dass er ein 
Gebiet in der Extremitätenforschung, auf dem er nicht selbst zu arbeiten die Absicht 
hätte, mir tiberlassen möge. HSchon als Assistent der Anatomie in Upsala während der 
beiden vorhergehenden Jahre wurde meine Aufmerksamkeit auf die Extremitätenfor- 
schung gerichtet. AÄusserst bereitwillig wurden mir von Herrn Professor ERIK MULLER 
mehrere verschiedene Gebiete der Extremitätenforschung als »freies Feld» genannt. 
Zwischen diesen habe ich dann die Wahl getroffen und mich fär die Bearbeitung der 
Anatomie und Embryogenie der Bauchflossen der Selachier entschlossen. 

Fär die giätige Uberlassung dieses Arbeitesfeldes bin ich Herrn Professor ERIK 
MÖLLER zum grossen Dank verpflichtet. För die Einfährung in gewisse Untersuchungs- 
techniken (siehe weiter unten) spreche ich Ihm ebenfalls meinen besten Dank aus. 

Ich habe dann die Arbeit sofort begonnen. Meine ersten Bestrebungen gingen dar- 
auf aus, den Collector der Bauchflosse von Achantias mit Anwendung der BRAUS'schen 
Technik freizupräparieren. Nach mehrmonatlicher Arbeit wurde es mir doch klar, 
dass ich auf diesem Weg nie zum Ziele gelingen wurde. Denn auch in solcben Fällen, 
wo ich eine grösste Länge von 11 Spinalnerven fand, konnte ich doch immer konstatieren, 
dass in der rostralen Fortsetzung des Collectors ein feiner Nervenfaden lag, der stets 
bei jedem Versuche, ihn weiter zu verfolgen, zerriss. Auch war es schwer, ja ganz 
unmöglich zu bestimmen, ob dieser am meisten rostrale Faden wirklich zur Flosse fort- 
setzt oder ob er nur akzessorische bald wieder abbiegende Nerveanastomosen vorstellt, 
eine Schwierigkeit, die tubrigens auch von BRAUS selbst betont wird. Diese BRAUS'sche 
rein präparatorische Methode ist demgemäss keine exakte, gibt keine zuverlässige Re- 
sultate. Somit wurde es mir notwendig, andere Methoden auszufinden. Eine solche 
fand ich in dem von ERIK MULLER angewandten Eisessig- Uberosmiumsäure-V erfahren. 
Ich habe jedoch gesehen, dass es wenigstens fär meine Zwecke besser ist, wenn ich den 
Eisessig weglasse, und das möglichst frische (äberlebende) Gewebe direkt mit kräftiger 
1 bis 2'/,-iger Uberosmiumsäurelösung behandele. Vorher wurde immer die Vena parie- 
talis geöffnet. Danach habe ich oftmals Cutis und das meiste der Muskulatur wegprä- 
pariert und das ganze im Balsam tbergefihrt oder in Glyzerin aufgehellt, um es unter 
der Lupe oder dem Mikroskope näher untersuchen zu können. Am besten haben sich 
fär diesen Zweck ausgewachsene (c:a 270 mm lange) Embryonen erwiesen. 
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Durch diese Methode wurde es mir möglich, den Collector in seinem ganzen Verlauf, 
sämtliche Spinalnerven bis zur ventralen Mittellinie sowie sämtliche bis 2 mm tief lie- 
gende Anastomosen in schönster Weise ohne jede Präparation sichtbar zu machen. 

Wenn es galt, die einzelnen Primitivfasern in dem Collector auf grösseren Gebie- 
ten zu verfolgen, so erwies sich die Färbung mit Uberosmiumsäure als nicht ganz idea- 
lisch. Die Säure färbt bekanntlich die Myelinscheiden und nicht die Primitivfasern 
selbst, wodurch die einzelnen Nervenfasern einander so decken und verschleiern, dass 
eine exakte Verfolgung auf längere Strecken nicht möglich ist. Auch erwies sich die 
Methode als viel zu teuer, um fär statistische Zwecke verwendbar zu sein. Diese zwei 
Ursachen bestimmten mich, nach einer anderen Methode zu suchen, die sich in den bei- 
den genannten Beziehungen als praktisch verwendbar zeigen möchte. HEine solche Me- 
thode habe ich in der vitalen Methylenblaufärbung nach ERLICH gefunden. Durch mehr- 
faches Ausprobieren nach verschiedenen Richtungen hin habe ich gefunden, dass fol- 
gendes Verfahren fär meine Zwecke das beste war. Das frisch ausgeschnittene Kör- 
perwandstiäck wird nach Aufspalten der Vena parietalis fär acht bis zehn Stunden in 
eine tiefblaue (wie Tinte) Lösung von Methylenblau rectific. Merck in Seewasser gelegt. 
Danach werden die Körperwandstäcke in der Luft ausgebreitet, jedoch gegen Austrock- 
nung geschätzt. Von Licht oder Dunkel habe ich keinen Einfluss gesehen. Nach 4—6- 
stuändiger Dauer der Luftbehandlung sind die Nerven schön blau gefärbt hervorgetreten. 
Schon bei 10-facher noch besser bei 20-facher Vergrösserung kann man die Nerven- 
fasern sehr deutlich und auf grosse Strecken verfolgen. 

Diese beiden Methoden wurden dann auch von OLoF HAMMARSTEN (1911) mit 
grossem Vorteil bei seinen Studien uber die Collectorbildungen der paarigen und un- 
paaren Flossen der Teleostei nach meinen Anweisungen verwendet. 

Die vitale Methylenblaufärbungsmethode ist auch fär die Untersuchung der Flos- 
sennerven bei Achantias und Raja gut verwendbar. Nur muss man naturlich uberle- 
bendes Material haben und die notwendige vorhergehende Freipräparierung der Ner- 
ven schleunigst ausföähren. Im allgemeinen ist jedoch hinsichtlich der Darstellung der 
Flossennerven die Uberosmiumsäuremethode besser. Doch habe ich öfters die dem 
MULLERschen Verfahren vorhergehende Essigsäuremazeration weggelassen, denn mei- 
ner Meinung nach bekommt man wenigstens betreffs der Bauchflosse weit vollständigere 
Bilder bei direkter Präparation als nach vorhergehender Mazeration. 

Öfters habe ich die Nerven der Flossen nach Wegnahme der Cutis und Muskeln 
auf dem unterliegenden Skelett freipräpariert. Doch leidet es keinen Zweifel, dass man 
keine absolut vollständigen Nervenbilder auf diese Weise erhält; im Gegenteil, viele der 
motorischen Zweige, besonders die feineren derselben, werden abgerissen. Wenn man 
dagegen die Nerven der Ventralseite von der Dorsalseite her präpariert, also nach Weg- 
nahme der Cutis und der Muskulatur der Dorsalseite sowie nach Wegnahme des Ske- 
lettes, bekommt man Bilder, die in Vollständigkeit der Nerven und Nervengeflechte 
nichts zu wunschen tbrig lassen. Diese Methode, erst durch BRAUsS (1911) eingefuhrt, 
hat entschieden grosse Vorteile. Aber auch sie hat ihre schwache Seite. Wenn es gilt, 
gröbere Skelettstäcke wegzunehmen, wie das Propterygium bei Raja radiata, das Basale 
bei Raja und Acanthias, dann beschädigt man so gut wie immer und oft ganz erheblich 
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die unterliegenden Nerven. Die beiden Methoden haben also beide ihre Vorteile und 
mögen also einander komplettieren. 

Um den Verlauf der Nervenfasern in den Nervenanastomosen und Nervengeflech- 
ten der Flosse morphologisch zu eruieren, ist die Osmiumsäurebehandlung zweifelsobne 
sehr gut, die vitale Methylenblaufärbung gibt doch entschieden bessere und tbersicht- 
lichere Bilder. Uber die von BrRAus besonders 1911 geweckte Frage nach dem intra- 
muskulären Nervengeflechte geben 20—30 v dicke Frontal-(Horizontal-) Schnittserien 
der Flossen von ausgewachsenen Achantias-Embryonen nach BIELSCHOWSKY's Silber- 
imprägnationsmethode behandelt gute Aufschlässe. 

Die Bestimmung des serialen Nummers der Flossennerven habe ich ganz so wie 
MöLLER (1909) bei der Brustflosse gemacht. Mit FURBINGER (1897) habe ich zwei 
spino-occipitalen Nerven gerechnet und als ersten Spinalnerv den Nerv bezeichnet, 
der in der Ecke zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule gelegen ist. 

Muskeln und Skelett der Bauchflosse habe ich nach vorheriger Mazeration in einer 
1—2 ”/,-igen Lösung von Eisessig präpariert. Besonders bei der Präparation der Muskeln 
habe ich mehrmals die Beobachtung gemacht, dass feine Details der durch den Eisessig 
mazerierten und etwas gequollenen (besonders ist das Bindegewebe glasig gequollen) 
Präparate weit deutlicher und feiner hervortreten als bei Präparation von in Spiritus 
oder Formaldehyd aufbewahrten Stucken. 

För das Studium der Gefässe habe ich mich des TEICHMANN'schen Verfahrens be- 
dient. Doch habe ich gefunden, das die blaue Injektionsmasse keine haltbaren Injek- 
tionsresultate gibt. WSofort nach der Injektion frisch präpariert erhält man ausgezeich- 
nete Venenbilder. WSind die Präparate nur einige Tage in Alkohol oder Formalin-Al- 
kohol aufbewahrt, dann erweist sich die Injektionsmasse als stark geschrumpft und 
zu scholligen Kläumpfchen zusammengebackt. Dann haben aber die Präparate ein Aus: 
sehen, als wären die Rete venosae geplatzt und die Injektionsmasse im Bindegewebe 
diffus ausgetreten. Dasselbe Aussehen zeigen dann auch die frisch präparierten Flos- 
sen, sobald sie auch nur kurze Zeit in Alkohol aufbewahrt worden sind. Dieses Ubel 
habe ich dadurch zu umgehen versucht, dass ich statt der blauen Masse auch fär die 
Venen die rote verwendete, die in Spriritus keinen solchen Schrumpfungen uvnterlag. 
Sonst hade ich: auch mit der blauen Masse gute Bilder bekommen, nämlich nach reich- 
lichem Zusatz von Aetheroleum terebintbinum und Preussischblau, bis die Masse bei- 
nahe wasserflussig und dunkelblau war. 

Um die motorische Innervation der Bauchflossen bei Raja und Acanthias exakt 
zu eruieren, habe ich eine Reihe physiologischer Versuche angestellt. Diese wurden so 

-ausgefuährt, dass nach Zerstörung des Räckenmarkes, Aufschneiden des Körpers in der 
Bauchmittellinie und Wegnahme der Eingeweide der eine Nerv nach dem anderen ein 
wenig lateral von der Wirbelsäule durcbgeschnitten wurde, wonach der periphere 
Stumpf ungefähr zwei Zent. in seinem medialen Ende freipräpariert und an feinen Pla- 
tinaelektroden aufgehängt wurde. Dann wurde mit steigender Stärke eines faradischen 
Stromes gereizt. Bei den schwächsten Strömen finden nicht immer Kontraktionen in 
den Ausbreitungsgebieten der gereizten Nerven statt; bei steigender Stromstärke treten 
sie aber auf. Aber es ist eine Regel ohne Ausnahmen: »entweder alles oder nichts»; 
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bei immer steigender Stromstärke breiten sich die Kontraktionen nicht, wie BRAUS meint, 
auf die angrenzenden Muskeln aus, sondern das einmal aufgetretene Kontraktionsgebiet 
bleibt konstant. Bei geniägender Stromstärke bekommt man ausgesprochenen Tetanus 
im urspränglichen Zuckungsgebiet, aber immer keine Ausbreitungen rostral oder caudal. 
Bei Acanthias habe ich immer Färbungen des Collectors mit Uberosmiumsäure nach 
Beendigung der physiologischen Versuche ausgefährt, wodurch ich eine schöne gegen- 
seitige Kontrolle meiner anatomischen und physiologischen Untersuchungen auf diesem 
Gebiete erhalten habe. 

Die Funktion der Flossenmuskeln habe ich auch durch physiologische Versuche 
zu untersuchen versucht. Durch Reizung der blossgelegten Muskeln. sowohl bei Raja 
als bei Acanthias durch faradische Ströme von verschiedener Stärke habe ich den phy- 
siologischen Effekt der Kontraktion der verschiedenen von mir unterschiedenen Flossen- 
muskeln bestimmt. Bei Chimaera und Spinax war es mir leider unmöglich, nicht nur 
vitale Nervenfärbungen zu machen, sondern auch die Nerven- und Muskelfunktion ex- 
perimentell zu untersuchen. Diese beiden Fische bekommen wir nämlich nur ausnah- 
meweise an unseren Kusten, und dann immer tot. 

Urspränglich war es meine Absicht, die Bauchflosse der Selachier monographisch 
zu bearbeiten. Ich habe deshalb Untersuchungen in der Anatomie und Morphologie, 
in der komparativen Anatomie und in der Physiologie der Bauchflossen ausgefährt. 
Diese meine Untersuchungen habe ich auch durch Studium in der statistiscehen Biolo- 
gie sowie in der Embryogenie der Bauchflosse (von ÅAcanthias) zu erweitern versucht. 
Indessen hat es sich doch als ganz unmöglich erwiesen, eine solche Arbeit auf einmal 
zu publizieren. Schon der Umfang des Textes setzte in dieser Hinsicht Hindernisse in 
den Weg. Aber noch unmöglicher wurde die Publikation des illustrativen Apparates, 
ohne dessen jede wissenschaftlich verwertbare Publikation auf diesem Gebiet gar nicht 
denkbar ist. Es wurde als notwendig gefunden, meine Untersuchungen in verschie- 
denen Teilen zu veröffentlichen. Die makroskopische Anatomie, samt Physiologie und 
Statistik, bildet dann eine selbständige Abteilung, die Embryogenie eine andere. In- 
dessen sind meine Arbeiten in der makroskopischen Anatomie und in der Statistik allzu 
weit gefährt, um eine Publikation auf einmal zu ermöglichen. Darum habe ich mich 
dazu entschlossen, meine Arbeiten in der makroskopischen Anatomie und Physiologie 
sowie in der Statistik der Bauchflossen der Selachier auf folgende Weise zum Drucke 
zu bringen. In dieser hier vorliegenden ersten Abteilung publiziere ich meine Arbeiten 
uber die Anatomie und Physiologie der Bauchflosse bei den Batoidei, besonders bei 
Raja radiata, sowie einige allgemeine statistisehe Gesichtspunkte. In einer zweiten 
Abteilung lege ich meine anatomischen Untersuchungen uber die Bauchflosse der Holo- 
cephalen vor. In einer dritten Abteilung schliesslich meine Untersuchungen in der 
Anatomie und Physiologie der Bauchflosse bei den Squalidae und Spinacidae. In einer 
besonderen Arbeit beabsichtige ich, die bereits fertig liegenden Studien in der Nerven- 
statistik bei Acanthias zu publizieren. Dann stehen aber noch meine Untersuchungen 
in der Embryogenie zuräck. Diese noch nicht zum Abschluss gebrachten Untersu- 
chungen werden später veröffentlicht werden. Alle meine makroskopischen Arbeiten 
sind aber schon jetzt zur Ende gebracht. 
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Meine Untersuchungen sind hauptsächlich an der der Kgl. Schwed. Ak. d. Wiss. 
angehörigen biologischen Meeresstation zu Kristineberg an der Westkuste Schwedens 
ausgefihrt worden, wo ich die Sommerferien 1908, 1909 und 1912 verbrachte. Es ist 
mir eine angenehme Pflicht, hier dem Herrn Direktor Professor HJ. THÉEL, sowie dem 
Herrn Vorsteher D:r HJ. ÖSTERGREN meinen wärmsten und tiefgefiähltesten Dank 
auszusprechen; besonders dem Vorsteher D:r ÖSTERGREN bin ich vielen Dank schuldig 
för seine grosse Liebenswärdigkeit, mir immer das nötige Material anzuschaffen. Den 
Herren Professoren GUSTAF RETZIUS und J. AUG. HAMMAR sowie ERIK MÖLLER bin ich 
ebenfalls för vieles Material Dank schuldig. Durch Herrn Professor GUSTAF RETZIUS 
wurde ich u. a. auch in die vitale Methylenblautechnik sowie in das BIELSCHOWSKY-V er- 
fahren eingefährt. Ein grosses Chmmaera-Material bekam ich durch Herrn cand. phil. 
WILHELM BJÖRCK (Lund), der damals als Assistent auf dem schwedischen Fischerei- 
inspektions-Dampfer »Skagerack» angestellt war. Durch die Herren Professoren EINAR 
LÖNNBERG und WILHELM LECHE ist mir viel wertvolles komparatives Material zur Ver- 
fägung gestellt worden. Allen diesen Herren spreche ich meinen tiefgefuhltesten Dank aus. 

Meine Untersuchungen wurden teils auch in der anatomischen Abteilung des Kal. 
Carol. Institutes zu Stockbolm, in der zoologischen Abteilung der Hochschule zu Stock- 
holm und in der zoologischen Abteilung des Kal. Reichsmuseums ebenfalls in Stock- 
holm ausgefährt. Im letzten Jahr (1912) war ich mit meinen Untersuchungen auch im 
anatomischen Institute zu Upsala beschäftigt. Den Herren Vorstehern, Herren Profes- 
soren ERIK MULLER, WILHELM LECHE und EINAR LÖNNBERG in Stockholm sowie J. AUG. 
HAMMAR und J. VILH. HULTKRANTZ in Upsala bin ich fär Arbeitsplatz etc. grossen Dank 
schuldig. 

Das Material, das ich bearbeitet habe, zerfällt in zwei Gruppen. Die erste um- 
fasst Raja radiata, clavata und batis, Chimaera monstrosa, Spinax nmiger und Acanthias 
vulgaris. Genaue morphologische Untersuchungen wurden hier in verschiedenen Rich- 
tungen ausgefuhrt. Physiologiscehe Versuche wurden nur bei Raja clavata und Acan- 
thias vulgaris angestellt. Bei Raja radiata, Chimaera monstrosa und Spinax niger konn- 
ten solche Versuche nicht angestellt werden, weil, wie schon fär die beiden letzteren an- 
gedeutet wurde, sie immer tot in meinen Händen kamen. Bei der anderen Gruppe mei- 
nes Materiales habe ich ausschliesslich die Anatomie des Skelettes studiert. Das Mate- 
rial war nämlich fir Museumszwecke zusammengebracht, wodurch also keine ausgie- 
bige Verwendung möglich war. Dieses Material umfasst folgende Formen: Rhinoptera 
Pauli, Torpedo species (3 Ex.), Urolophus testaceus, Rhinobatus Blochii, Rhinobatus spe- 
cies (2 Ex.), Pteroplatea Valenciensis, Discopyge Tschudii, Narcine Brasiliensis, Pristis 
pectinatus, Rhina squatina, Laemargus borealis, Mustelus vulgaris, Carcharias Nippon, 
Scyllium canicula, Cestracion (Heterodontus) Philippi, Heptanchus griseus. 


Das Bauchflossenskelett der Rajiden. 


Geschichtliche Ubersicht. 


Die ältesten Angaben uber die Flossen der Selachier und der Batoidei insbesondere, 
die ich in der Literatur gefunden habe, stammen aus dem Jahr 1686. Dann gibt W1L- 
LOUGHBY in seiner »Historia Piscium» einige kurze Beschreibungen teils der paarigen 
Flossen, teils der seit ARISTOTELES” Tagen bekannten Geschlechtsanhänge der männlichen 
Knorpelfische. Seine Angaben tuber die Anatomie der paarigen Flossen lauten: »In 
piscibus spinosis dictis pinnae nervis cartilagineis, aut aculeis osseis, & membranis in- 
termediis constant (nervos hosce nunc radios, nunc aristas appellamus) & praeterea ad 
radicem musculis donantur, quibus pro libitu erigi seu extendi & deprimi seu contrahi 
possunt». Bei den anderen Belachiern dagegen hat er nichts tuber die Anatomie 
der Flossen zu sagen. Betreffs der Genitalanhänge sagt er bei mehreren Species »In 
maribus ad anum appendices duae parvae, quas pro mentulis habemus, ut in hoc genus 
piscibus solenne est, pinnis adnectuntur» (Pastinaca Rondeletir). 

Erst welit später finde ich in der Literatur nähere, mehr beschreibende Angaben 
uber die Bauchflossen und besonders uber das Skelett derselben. Aber schon lange vor- 
her als man seine Aufmerksamkeit dem eigentlichen Flossenskelett widmete, hatte man 
bereits die caudalen Anhänge der Bauchflossen beobachtet und zu beschreiben versucht. 
Aus dem Jahre 1740 stammt eine der ältesten Beschreibungen des Genitalanhanges der 
Rajiden. KLEIN beschreibt nämlich da dasselbe und gibt zugleich einige Abbirdungen. 
Er sagt u. a.: »haec corpora, ad caudam utrinque pinnaeque ani annexa suprema parte 
a medio ad exitum usque fissuram longitudinalem habent». Er findet wenigstens drei 
Knorpeln in dem caudalen Ende des Anhanges. Ausserdem hat er noch die Kopulations- 
driäse und die sie umgebenden Säcke gesehen, wenn auch nicht in allen Details richtig 
aufgefasst. Bemerkenswert ist, dass er die Insertion des Sackes am Genitalstamm be- 
obachtet hat, wozu er noch anfäögt: »infima vero testiculi pars apertura in semi-canalem 
cartilagineum magnum hiatum habet». Er hat nämlich die Kopulationsdräse als eine 
Testis verstanden. HSpäter im Jahre 1771 gibt BATTARA eine kurze Beschreibung des 
Genitalanhangs bei Raja clavata. Er bestätigt im allgemeinen die Angaben von KLEIN, 
findet doch dass die »ossicula» mehr als drei ausmachen: »ast verum non est Penem 
Rajarum tribus tantum construi ossiculis; nam in Grande praeter tria memorata, alia 
tria valde conspicua per elixationem, et sectionem apparent, ita ut sex manifesta sint. .. 
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Immo totus Penis, . . praeter sex memorata quatuor alia ossa (diese vier entsprechen bei 
mir Becken, Basalia I und IT sowie Cartilago intermedia) ostentat, quae truncum Penis 
constituunt.> Die Knorpeln der Stammreihe hat BATTARA richtig erkennt, nur ist ihm 
Cartilago £ vorbeigegangen. Seine Angaben tuber die Funktion des Organs sind auch 
ziemlich richtig, er weiss, dass die Ende desselben, »Glans», »ita comparata est, ut instar 
chirurgici instrumenti, quod Dilatator audit, in aestro dilatari, et constringi posset ad 
libitum». ÖUbrigens wusste er noch, dass das Genitalorgan bei der Kopulation in die 
Kloake des Weibchens eingefuhrt wurde. 

BrLocH (1785) nimmt von der iäblichen schon durch ARISTOTELES eingefuhrte Auf- 
fassung Abstand, dass nämlich die medialen Anhängsel der Bauchflossen bei den männ- 
lichen Individuen Kopulationsglieder sein sollten. Er stellt sich dagegen vor, dass »diese 
vermeinten männlichen Glieder eher Hände oder Fiässe als solche Teile vorstellen; und 
dass sie vielmehr dazu dienen, das Weibchen während der Begattung zu umfassen und 
festzuhalten». Dieser Ansicht BLocH's stimmt auch MONRo (1787) bei. Diese viele 
Jahrzehnte hindurch obwaltende Vorstellung uber die Funktion der Bauchflossenan- 
hängsel wurde also von BLocH zum erstenmal vorgefuhrt. BrLocH gibt noch einige 
nähere Angaben des Skelettenbaues. Aber aus den Figuren zu urteilen, hat er nicht, wie 
er meint, eine Raja clavata vor sich gehabt, sondern eine Raja radiata. Die Basalia I und 
IT mit deren Radien hat er richtig gesehen, so auch Cartilago intermedia und Cartilago 
8. Das Propterygium bildet er richtig ab. Die mesozonalen Radien bildet er als basale 
ab. Basale I lässt er 10, Basale II 8 Radien tragen. Die zwei Basalia, die Cartilagines 
intermedia und 8 bilden nach ihm zusammen den Schenkel des Fusses. Pars basalis 
(die Verlängerung der Stammreihe) mit dem dorsalen Lippenknorpel nennt er Schien- 
bein oder Röhrknochen. Den ventralen Lippenknorpel sowie die Partes laminata und 
reflexa (siehe meine nachfolgenden Beschreibungen des Skelettes) scheint er als akzes- 
sorisehe Knorpeln auffassen zu wollen. ÖUbrigens hat er noch fänf Knorpeln erkannt 
und ziemlich richtig abgebildet. Sie entsprechen in meiner Beschreibung den Cartila- 
gines semilunaris, tegminis, quadrata, appendicularis und cymbiformis., die er resp. die 
Sichel, die Schaufel, den Winkelhaken, die Wurmförmige und den Helm benennt. Die 
Gelenkverbindungen beschreibt er jedoch sehr unvollständig und unrichtig. 

Die von BLocH gemachte Homologisierung zwischen dem Knorpel der Bauchflosse 
und des Genitalanhanges wird von CUVIER später (1846) aufgenommen und ein wenig 
modifiziert (doch hat er seine Ansichten aus DUVERNOY entnommen). Er fasst nämlich 
bei den Rochen als Femur und Tibia die beiden Basalia I und IT auf. Diese beiden tragen 
nach ihm »les rayons de la nageoire abdominale». Das Basale III oder Cartilago inter- 
media nennt er Astragalus. Das Cartilago 8 identifiziert er mit Calcaneus. Der Haupt- 
strahl des Genitalanhanges (Pars basalis desselben) fasst er als ein os metatarsale auf 
und dessen Pars laminata (meiner Nomenklatur) beschreibt er als »une sorte de phalange ». 
»Viennent ensuite sept autres cartilages mobiles et de différentes formes», die ich doch 
aus den kurzen Beschreibungen nicht wiedererkennen kann. Die beiden Lippenknor- 
peln werden folgendermassen erwähnt (bei Besprechung des Stammes des Genitalan- 
hanges) »cette grande piéce est formée par la soudure de trois autres dont deux paral- 


léles interceptant un demi-canal dans lequel s'ouvre celui de la glande ». 
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DavY's Beschreibungen uber die Geschlechtsorgane der Knorpelfische (1839) sind 
betreffs der Genitalanhänge der Bauchflossen sehr knapp. Er meint gefunden zu haben, 
dass bei den Rajiden nicht minder als 12 Knorpeln den Genitalanhang aufbauen; Beschrei- 
bungen uber diese gibt er nicht. Aber schon MAYER hatte 1834 gefunden, dass die An- 
zahl der Knorpeln im Genitalanhang bei Raja 13 war, eine Ansicht, die STANNIUS (1854) 
bestätigt. VoGT und PAPPENHEIM haben auch Beschreibungen iber den Genitalanhang 
bei Raja clavata (1859) publiziert. Die wichtigsten Details haben sie gesehen, aber 
viele der schon durch die obne erwähnten Arbeiten gefundenen Tatsachen sind hier 
wieder vergessen. Die Lippenknorpeln fassen sie als Teile des Basalknorpels auf, auch 
haben sie die verschiedenen Kleinknorpeln nicht richtig verstanden, sondern betrachten 
einige als direkte Fortsetzungen der Lippenknorpeln. Doch haben sie 7 selbständige 
Knorpelstäcke gesehen. 

GEGENBAUR (1870) findet bei Raja clavata, dass der ganze Komplex von Knochen und 
Hautverbindungen im Genitalanhang gar nicht existiert, sondern meint, dass das ganze 
Organ sich auf einen Knorpelstab beschränkt, der nur eine Verlängerung der Stammreihe 
sei. Später soll er doch PETRI (1878) zugeschrieben haben, dass er selber von dieser irr- 
tämlichen Angabe abgekommen wäre.! 

PETRI (1878) findet bei den Rajiden 13 Knorpeln, doch rechnet er dann die Basalia 
I und II sowie die Cartilago intermedia und £ (bei ihm b, b', b", r' genannt) mit, ohne 
diesen hat er nur 8 Cartilagines gefunden. Die beiden Lippenknorpeln und die eigent- 
liche Fortzetzung der Stammreihe bilden nach ihm den ersten Abschnitt des Genital- 
anhanges. Der zweite Abschnitt desselben wird von 6 Knorpeln gebildet, welche alle 
er am hinteren Ende der beiden Röhrenknorpel zum Teil beweglich angeheftet, zum 
Teil mit dem Stammknorpel eine festere Verbindung eingegangen mit eingebusster Be- 
weglichkeit findet. Auf der dorsalen Fläche fand er zwei schuppenförmige Knorpeln 
angeheftet. Der ventrale Röhrenknorpel dient dagegen mit seiner hinteren Rände vier 
verschiedenen Knorpeln zur Befestigung. Von ihm wurde schliesslich den Namen Pte- 
rygopodium eingefuährt fär diesen hinteren modifizierten Teilen der Bauchflossen. Er 
lässt sie da beginnen, wo der laterale Besatz normal gebildeter Flossenstrahlen aufhört. 
Ausgeschlossen wurde dabei das Basale der Flossenscheibe, was fruhere Beobachter bis 
auf STANNIUS zu diesem Anhange rechneten und als oberen Teil desselben bezeichneten. 

Mornrav (1881) beschreibt die Genitalanhänge der Selachier und besonders der 
Rochen, wobei er sich vollständig CUVIER anschliesst. Betreffs der Entstehung des 
Genitalanhanges fuährt er die Ansicht DUVERNOY'S an, dass derselbe aus der Bauchflosse 
abzuleiten sei. 


! Die Beschreibung, welche AgGassiz (1872) äber Bau und Funktion der Genitalanhänge der Selachier gibt, 
scheint sehr fantastisch zu sein. »One ray of each posterior fin is capable of erection and rotation and is covered 
with erectile tissue, far too delicate to allow it to be used as a clasper around a body covered with sharp, 
rough spines. In the act these two organs are rotated inward and forward, bringing the furrows on their inner 
surface into parallel contact, and in apposition with the testes. Being then introduced into the body of the 
female, their extremities diverge in the two oviducts, and the glans being uncovered exposes a sharp cutting in- 
strument, which would injure the organs of the female if she resisted. ... The two spines found in cartilaginous 
fishes are homologous with the os penis of mammals. In man this bony part has disappeared, and we have 
only the soft spongy portions of the organ remaining; the quivering of the legs during connection seems the 
echo, as it were, of the sensitiveness of the flexible posterior limbs of the skates.» 
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Aus JUNGERSEN's Arbeit (1898) stammen unsere besten Kenntnisse tuber den Bau 
des Genitalanhanges bei Raja radiata. Doch unterscheiden sich seine Beschreibungen, 
wie man finden wird, in manchen Punkten von den meinigen. Was ich Basale II und 
III oder OCartilago intermedia nenne, das heisst bei JUNGERSEN b, und bs. Die beiden 
Lippenknorpel nennt er den dorsalen und den ventralen Randknorpel. Den Knorpel 
Rd” habe ich nicht wiedergefunden. Auf der Dorsalseite findet er drei Deckknorpel d,;, 
d,, ds. Hiervon entsprechen die beiden d, und d; dem Cartilago tegminis bei mir. Doch 
habe ich diesen Knorpel nie zweigeteilt gefunden. Der dritte Deckknorpel bei JUNGER- 
SEN oder ds; entspricht bei mir der Pars reflexa, nur habe ich nicht gefunden, dass das 
distale Ende des Knorpelteiles mit der Pars laminata mittelst einer Gelenkverbindung 
vereinigt ist. Das Stuck Td entspricht bei mir Cartilago triangularis, das Stäck Td;. 
dem OCartilago quadrata. Weiter entsprechen Tv Cart. appendicularis, Tv, Cart. cym- 
biformis und T; Cart. semilunaris. Alle diese drei betrachtet er als ventrale Terminal- 
stäcke. Schliesslich hat er auch Cart. tendinosus beobachtet, die er x nennt. Doch be- 
schreibt er diesen Knorpel, als wäre es nur eine Knorpelkante auf der Fläche von Cart. 
laminata. 

Erst durch die Arbeiten GEGENBAUR's wurde das Skelett der eigentlichen Bauch- 
flossen der Rajiden näher bekannt. Das Basale des Metapterygiums hat seiner Mei 
nung nach den Hauptanteil an der Konstituierung des Skelettes der Bauchflossen. Es 
trägt die iberwiegende Zahl von Radien die fast ausschliesslich dem Metapterygium 
angehören. Diese Stammreihe des Metapterygiums findet er bei Rhinobatus am längsten, 
an seinem Ende folgen drei kurzere Stucke, die mit einem stark verjuängten abschliessen. 
Bei Raja findet er das Basalstuäck kärzer und nur ein Stuck in der Stammreihe tragend. 
Das einem Strahl ähnlich gebaute Propterygium fasst er auch als mit einem solchen 
homolog auf. Die bedeutende Stärke des Propterygiums im Vergleich mit der der ei- 
gentlichen Radien, sowie die direkte Verbindung des Propterygiums mit dem Becken- 
gurtel hält er gegeniuber einer solcehen Annahme nicht fär bedeutungsvoll. Besonders 
die letzte Verschiedenheit vermeint er durch einen Vergleich mit der Brustflosse eli- 
minieren zu können, wo wirkliche in direkter Verbindung mit dem Schultergurtel ste- 
hende Radien vorkommen. Bei einer ihm nicht bekannten Art von Raja findet er zwi- 
schen diesem ersten dicken Radius und den mit dem Basale des Metapterygiums in Ver- 
bindung stehenden Radien eine bindegewebige Lucke, die von drei Radien, die das Ba- 
sale nicht erreichen, ausgefällt ist und von denen die erste noch kleiner war (Raja clavata 
oder radiata?). Hierin findet er einen triftigen Grund fär seme Deutung des vordersten 
Radius (Propterygium). Bei Rhinobatus findet er dagegen einen verschiedenen Zustand. 
Mit dem Beckengärtel artikuliert ein Stäck, welches an seinem terminalen Ende die 
Endglieder zweier Radien trägt und vor sich noch zwei Knorpelstäcken liegend hat. 
Immer deutet er doch alles als wahre Radien, nur hier als mehr oder minder zusammen- 
geschmolzene Radien. Diesen Zustand findet er bei Torpedo noch weiter ausgeprägt, 
so auch bei Trygon. Das zweite Stäck der Stammreihe bei den Rochen hat er immer 
eine Anzahl von Radien tragend gefunden, bei Rhinobatus hat er noch ein drittes Stuck 
in Verbindung mit einem Strahl gefunden. Er fasst die genannte Stammreihe als eine 
Folge von Knorpelsticken, die sämtlich Radien tragen können, auf, von denen das vor- 
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derste mit dem Beckengärtel artikulierende als Basale sich besonders ansehnlich ent- 
wickelt und auch am meisten konstant auftritt. Bei Squatina findet er funf Radien dem 
Propterygium angefuägt und sagt auch, dass »diese Radien mit dem fraglichen Rand- 
stäcke auf dieselbe Weise in Verbindung sind wie die dem anderen Basale angefiugten 
Radien. Sie treten in beiden Fällen schräg zu dem sie tragenden Skelettheile». Der 
schrägen Richtung der Radien steht seiner Meinung nach eine Annahme gegenäber, 
dass das Randstäck aus der Verschmelzung von Teilen der ihm ansitzenden Radien ent- 
stand, »denn wo immer im Flossenskelett der Selachier versehmolzene Theilen von Radien 
nachweisbar sind, steht die Längsachse des frei gebliebenen Theiles des bezäglichen 
Radius senkrecht auf der Querachse des verschmolzenen Stäuckes». Doch will er aus 
dem Umstand, dass das Randstuck mit einem terminalen Knorpelplättchen abschliesst 
den Schluss ziehen, dass das fragliche Randstäck ein Teil einer Folge von Knorpelstäcken 
ist, die zusammen einen Radius vorstellen, dass es also aus einem einzigen Radius ent- 
stand. »Ist diese Annahme richtig, so kommt diesem Radius, der dann der vorderste 
ist, eine von den tubrigen, sämtlich mehr oder minder parallel liegenden Radien bedeu- 
tend divergente Richtung zu.» Die Ursache dieser abweichenden Richtung sieht er 
in den hinter diesem Randradius eingeschobenen, das Basale nicht erreichenden Ra- 
dien. Hierin liegt auch der Grund, warum GEGENBAUR eben das Skelett der Bauchflos- 
sen der Selachier und besonders der Rajiden als das urspräunglichste und zugleich als 
die Grundform des Extremitätenskelettes der Wirbeltiere ansah (1870). Seine später 
modifizierte Auffassung beruhrt diese Hypothese nur solchermassen, dass er dann auch 
sie als in ihrer Ordnung aus einem ganz ähnlichen aber biserial angeordneten Typus 
(Ceratodus-Flosse) entstehen lässt. Das Skelett der vorderen Gliedmassen der Selachier 
leitet er von demselben der hinteren in solcher Weise ab, dass er den ersten Radius der 
Bauchflosse immer grösser werden, eine immer schrägere Richtung nehmen und eine 
immer grössere Anzahl Radien tragen lässt. Dazu noch lässt er ein besonderes Mesopte- 
rygium entstehen, durch Verbreitung des Zwischenstäckes zwischen Basale und dem 
ersten Radius (Propterygium), das dann direkt oder durch Vermittelung eines Zwi- 
schenstiuäckes mit Radien besetzt wird. Von Gegenbaur stammt auch der Namen 
Mixipterygium als Bezeichnung des Genitalanhangs der männlichen Selachiern. 

HASWELL (1885) gibt sehr kurze Angaben tber das Skelett von Trygon, Hypnos 
und Trygonorhina, doch zieht er keine Schlässe betreffs des Skelettbaues der paarigen 
Flossen. 

SMITH WOODWARD (1889) gibt einige nur schwer verwertbare Abbildungen von 
Bauchflossenskeletten fossiler Batoiden. JAEKEL (1894) gibt dagegen mehrere gute 
Abbildungen fossiler und lebender Batoiden, sowie mehrere Angaben von besonderem 
Interesse. Er ist der Erste, welcher die Funktion des Propterygiums der Rajiden ge- 
funden hat. Die Rajae kriechen nämlich wie auch ich mehrere Male zu beobachten 
Gelegenheit gehabt babe, mit Hilfe desselben auf dem Boden umher. Darum hat auch 
JAEKEL den Namen »Lauffinger» vorgeschlagen. Im ibrigen steht er ganz auf derselben 
Basis wie GEGENBAUR in seiner Auffassung des Propterygiums der Batoidei. 
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Eigene Untersuchungen. 
Das Skelett des Weibehens von Raja radiata. 


Meine eigene Untersuchungen beziehen sich in erster Linie auf die Variation und 
Variationsstatistik der Bauchflossenskelette von Raja radiata. Ich habe zwecks dieser 
Untersuchungen 47 Skelette der rechten Seite und 48 der linken beim Weibcechen sowie 
40 Skelette der rechten Seite und 41 der linken Seite beim Männchen präpariert. Im 
Ganzen habe ich also 176 Bauchflossenskelette von Raja radiata präpariert. Hierzu 
kann ich einige kleine Statistiken uber das Flossenskelett bei clavata und batis fugen. 
In zweiter Linie habe ich auch einige rein morphologische Beobachtungen iäber den Bau 
des Bauchflossenskelettes bei den Batoidei im allgemeinen gemacht. Angaben uber 
Beckenbogen mache ich nicht; neues ausser den schon durch GEGENBAUR (1870) und 
HASWELL (1883) gemachten morphologischen Angaben habe ich nicht gefunden, die 
Variabilität ist sehr gering. Nur einige Angaben uber die Variabilität der diazonalen 
Foramina werden in dieser Arbeit (Nervenabteilung) gemacht. Im embryologischen 
Teil meiner Arbeit werde ich das Becken aus ontogenetischen und phylogenetischen 
Gesichtspunkten diskutieren. 

Beim Weibehen von Raja radiata finde ich im allgemeinen eine sehr grosse Varia- 
bilität. Das Basale ist in der Mehrzahl der Fälle caudal weit mehr geteilt als die Anga- 
ben der Literatur anzudeuten scheinen. So finde ich in 100 ?0 der Fälle neben dem 
eigentlichen grossen Basale noch zwei wesentlich kleinere, wovon das am meisten distale 
noch kleiner ist. In 83 20 auf der rechten und 79 ?4 auf der linken kommt noch ein vier- 
tes Basale vor. In 39 20 auf der rechten und 31 ?4 auf der linken kommt sogar ein funftes, 
und in 6 ?6 resp. 10 "4 findet man eben ein sechstes. Alle tragen sie Radien ganz wie 
das grosse Hauptstäuck, nur dass die am meisten caudal gelegenen auch die wenigsten 
Radien tragen. 


Tabelle iiber das Flossenskelett des Weibchens bei Raja radiata (” = unvollst. entw.). 
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Wie die Radien sich auf diesen verschiedenen Basalia verteilen, geht aus der mit- 
geteilten Tabelle genägend hervor. Dieser caudal zugespitzte Stab ist also in der hin- 
teren Hälfte durch Querartikulationen in mehrere bis sechs immer kleinere Stuckechen d 
aufgeteilt, die gewöhnlich alle Radien tragen. In seltenen Fällen findet man doch wie 
in Fig. 30, 39, 53, dass die vorigen und nachfolgenden Basalia Radien tragen können, - 
ein dazwischenliegendes dagegen nicht. In den drei, besonders den zwei erstgenannten 
Fällen sind diese nicht radientragenden Basalia ungewöhnlich klein, in der dritten von 
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eigentämlicher Form. Darum hade ich auch diese nicht radientragenden Basalia nicht 
als mit den ubrigen Basalia völlig vergleichbar gerechnet, und somit auch nicht in der 
Statistik mitgenommen. Es scheint mir vielmehr, dass man es in diesen Fällen mit einem 
Variationsweise aufgetretenen supernumerären Zerfall der Stammreihe der Quere nach 
zu tun hat. 

Von der Dorsalseite aus findet man die Stammreihe viel mehr gewölbt als aus der 
Ventralseite. Besonders ist das lange Hauptstäck dadurch gekennzeichnet. In ihrer 
hinteren Hälfte wird diese Gewölbe nicht so abgerundet sondern nimmt die Form einer 
hervorstehender Kante an, die dorsolateral iber die Basalenden der Radien hervortritt. 
Das caudale Ende dieser Kante steht immer ein wenig als ein distinkter Prozess hervor. 
Nur zweimal habe ich gefunden, dass dieser Prozess sich gegen das ubrige Basale selb- 
ständig verhält, oder m. a. W. wirklich artikuliert, wie er in Fig. 37 abgebildet ist. 

Im keinem Falle habe ich eine Artikulation zwischen dem als Radius gebauten 
Propterygium und diesen mesozonalen Radien gefunden. In einigen Fällen dagegen 
habe ich gesehen, dass der dritte oder noch dazu der zweite der mezozonalen Radien mit 
dem lateralen Rande des Beckens in Verbindung tritt, wenn auch eine sehr lockere. Zu 
einer wirklichen Articulatio ist es doch niemals gekommen. 

Die sogenannten mesozonalen Radien variieren in zweifacher Hinsicht. Fär ge- 
wöhnlich liegen sie ganz frei im Bindegewebe ohne weder mit dem Propterygium, dem 
Beckengiärtel noch mit dem Basale zu artikulieren. Durch Lage und Form unterscheiden 
sich diese Radien von den tbrigen und stehen in dieser Hinsicht dem Propterygium 
näher. Das distale Ende des Propterygium ragt zusammen mit den mesozonalen Radien 
etwas weiter nach aussen als die nächstliegenden Basalradien. Inzwischen, wenn auch 
sehr selten, findet man den letzten, also dritten oder in seltenen Fällen den zweiten, me- 
sozonalen Radius mit dem Basale artikulierend. Dieser erste Basalradius unterscheidet 
sich sehr deutlich von den ubrigen Basalradien durch seine weit grössere Länge, sowie 
dadurch, dass er peripher zusammen mit dem Propterygium und den tbrigen mesozo- 
nalen Radien durch Bindegewebe und Cutis zur Bildung des Lauffingers zusammen- 
gehalten ist. Auch die Anzahl der mesozonalen Radien unterliegt Variationen. 9So- 
wohl rechts wie links kommen drei mesozonale Radien in 59 24 vor oder in etwas mehr 
als der Hälfte der Fälle. Weniger als zwei habe ich bei den Weibchen nicht gefunden. 
Der erste Radius ist doch niemals von derselben Grösse wie die beiden folgenden. sondern 
proximal immer kärzer, distal auch oft. Nicht selten findet man, anstatt eines Radius, 

ein kleines längliches Knorpelstäck, das ich in einem Falle sogar mit dem folgenden 
Radius zusammengeschmolzen, auf dessen rostralem Rande aufsitzend fand. In Fällen, 
wo nur zwei Radien in der mesozonalen Abteilung der Flosse vorhanden sind, ist es eine 
Seltenheit, dass man diese Radien von ganz gleicher Länge findet. Gewöhnlich unterliegt 
die erste dieser zwei den Reduktionen betreffs der Länge, welche fär die in solchen Fällen 
fehlende erste sonst so bezeichnend sind. Doch habe ich nie so extreme Reduktions- 
formen finden können. Ich bezweifle gleichwohl nicht, dass man bei einem grösseren 
Materiale als das von mir bearbeitete weiter gehende Variationen, ja sogar das völlige Fehlen 
auch dieses zweiten Radius beobachten könnte. Somit habe ich also konstatieren können, 
dass das Bauchflossenskelett beim Weibcben von Raja radiata in der rostralen Abteilung 
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sehr oft Reduktionserscheinungen aufweist, nicht nur betreffs der Grösse der mesozo- 
nalen Radien, sondern auch betreffs der Anzahl derselben. Das Auftreten von Zusam- 
menschmelzungen dieser Radien bildet ebenfalls eine Stuätze för meine Auffassung. Die 
Erscheinung einer Assimilation seitens der Basale hinsichtlich des letzten dieser meso- 
zonalen Radien scheint mir auch fär eine solcehe Reduktion sprechen zu können. 

Das Basale trägt im allgemeinen sowohl rechts als links 13 oder 14 Radien. Die 
gefundenen Variationen sind doch auf beiden Seiten etwas verschieden. Die kleinste 
Anzahl, die ich rechts gefunden habe, ist 11 Radien, links dagegen 12. Die grösste An- 
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zahl liegt rechts bei 17, links bei 18. Somit zeigen die Varianten rechts eine grössere 
Tendenz, sich um die Durchschnittszahl zu sammeln, links dagegen ist der Exzess viel 
kleiner. Es scheint also, dass es auf der linken Seite eine gewisse Tendenz gäbe, die 
Bauchflosse ein wenig grösser zu gestalten als rechts. 

Das Basale II trägt auf jeder Seite im allgemeinen 4 Radien. Die Variationsbreite 
beträgt auf der rechten Seite 4 Radien und weist als Minimum 2 und als Maximum 5 
Radien auf. Die Sammlung um die Durchschnittszahl ist bedeutend. Auf der linken 


Basale II trägt 
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Seite dagegen existiert eine viel grössere Variationsbreite, nicht minder als 6 Varianten- 
klassen umfassend oder von einem Minimum von 0 Radien zu einem solchen von 5. Die 
Exzesse der Varianten ist auch viel kleiner als rechts. Also tritt auch hier auf der lin- 
ken Seite dieselbe Tendenz zur Tage wie betreffs der Verhältnisse am Basale I nicht nur 
einer grösseren Variabilität sondern auch einer grösseren Anzahl, der dem Basale II an- 
gefägten Radien. 

Das Basale IIT trägt im allgemeinen sowohl rechts als links nur einen einzigen 
Radius. Sehr oft findet man doch zwei Radien daran befestigt. Nur in vereinzelten 
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Fällen habe ich sogar drei Radien hier gefunden. Wenn also die Variationsbreite den- 
noch auf beiden Seiten ganz gleich ist, ebensowie die geometrische Durchschnittszahl, 
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so existiert doch eine ganz ähnliche Verschiedenheit zwischen den beiden Seiten, wie 
betreffs des Basale I und II. Die Variabilität ist grösser auf der linken Seite, was da- 
durch zum Ausdruck kommt, dass sich die Varianten auf dieser Seite nicht so bestimmt 
um die geometrische Durchschnittszahl sammeln wie auf der rechten Seite. Die täbrigen 


| Anzahl Bad, oNt2 | 


| TATT 

Bass yacen: | rechts | 26 | 13 | 

| links | 29 | 9 | 

Basa Vv fatal | rechts 17 | 1 | 

| links 12 | 3 | 

| Bas.ovVEl de 7 | rechts | 2 | 1 | 
; LU links [SL ON 


drei Basalia (IV, V und VT), welche vorkommen können, tragen im allgemeinen nur ein, 
ausnahmsweise 2 Radien. Natärlich kann man hier keine Schlusssätze betreffs ev. Ver- 
schiedenheiten zwischen rechts und links ziehen. 

Die gesamte Anzahl der Radien (das Propterygium nicht mitgerechnet) variiert 
zwischen 21 und 26 Radien auf der rechten und 20 und 26 Radien auf der linken Seite. 
Die Durchschnittszahl ist beiderseits 23 Radien. Auf der rechten Seite tiiberwiegen die 
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positiven Varianten ein wenig, auf der linken Seite dagegen verteilen sich die Varianten 
so gut wie ganz symmetrisch um die geometrische Durchschnittszahl. Im grossen und 
ganzen scheint man doch berechtigt zu sein. die Verteilung der Varianten auf beiden 
Seiten als ungefähr identisch anzusehen. 

Wie die zweite Tabelle aufweist, ist die Variationsbreite der Anzahl der Basal- 
Radien die gleiche wie die der ganzen Anzahl der Radien. Die mesozonalen Radien haben 
also statistisceh nicht influiert. Daraus kann man den Schlusssatz ziehen, dass wenn die 
mesozonalen Radien mit einer vermindert werden, die Basal-Radien mit einer vermehrt 
werden und umgekehrt. Hieraus kann man jedoch nicht den Schluss ziehen, dass die 
mesozonalen Radien eigentlich Basal-Radien seien, also ähnlich wie GEGENBAUR ver- 
mutete. Die Erscheinung ist vielmehr die Teilerscheinung einer weit mehr verbreiteten 
und universellen. Betrachtet man die grosse Tabelle etwas näher und vergleicht man 
dabei besonders die Verhältnisse rechts und links an jedem Paar der Flossen, so kommt 
man zu dem sehr beachtenswerten Resultate, dass sämtliche Radien gegen den meso- 
zonalen Raum, das eigentliche Basale sowie gegen die candalen Basalia ziemlich 
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selbständig sind. Es scheint, als ob die gesamte Radienscheibe sich selbständig gegen den 
Stammteil verhalte. Wie Andere und auch ich selbst gefunden habe (bei Acanthias) 
wird das Skelett embryologisch als eine einheitliche Scheibe angelegt, die sekundär auf- 
geteilt wird. Es ist also diese sekundäre Aufteilung der Stammreihe in Basalia die gegen 
die periphere Aufteilung der Radienscheibe in definitive Radien sich in gewissen Bezie- 
hungen wie selbständig verhält. In der embryogenetischen Abteilung werde ich etwas 
näher auf diese wichtigen Fragen eingehen. 


Das Bauchflossenskelett des Weibechens von Raja clavata. 


Das Bauchflossenskelett von Raja clavata 2 kenne ich durch das Studium von vier 
Skeletten, welche von zwei Individuen herstammen. Aus diesen ist ersichtlich, dass 
sowohl Anzahl als Verteilung der Radien bei Raja clavata sich ganz im Rahmen der 
Variationen bei Raja radiata bewegen. Von den beiden Individuen besass das eine 13 Radien 


Tabelle iber das Flossenskelett beim Weibehen von Raja clavata. 
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am Hauptstuäck des Basales, das andere 16. Beide Individuen wiesen noch zwei kleinere 
dem eigentlichen Basale caudal angehängte Stuckchen auf, wovon das letzte in beiden 
Fällen 2 Radien trug. Beim ersten Individuum waren dem Basale IT 4, beim zweiten 3 
Radien angefägt. Mit den 2 in beiden Fällen mesozonalen Radien waren es also im ersten 
Fall 21 Radien, wovon 19 Basal-Radien, im zweiten 23, wovon 21 Basal-Radien waren. 


Das Bauchflossenskelett des Weibechens von Raja batis. 


Hiervon habe ich 10 Skelette zu untersuchen Gelegenheit gehabt. Die Skelette 
stammen von 5 Individuen. Hier findet man eine deutliche Verschiedenheit von den 
beiden schon beschriebenen Arten. Die Bauchflosse, die in ihrem Grundplan ganz ähn- 
lich wie dort gebaut ist, ist durchschnittlich entschieden grösser als bei den beiden vori- 
gen. Die Gesamtzahl der Radien variiert zwischen 25 und 27 rechts und 25 und 28 
links, ohne dass eine gewisse Anzahl als bestimmtes geometrisches Mittel hervortritt, 
was gewiss so zu deuten ist, dass die Variation sehr gross ist, vielleicht noch grösser als 
bei Raja radiata. Darauf deutet auch ein anderer Umstand hin. Die Anzahl der meso- 
zonalen Radien variiert beträchtlicher als bei Raja radiata. Denn hier an diesem be- 
scheidenen Material treten nicht nur sämtliche Variationen, welche dort an einem viel 
grösseren Material gefunden wurden, wieder auf, sondern auch diejenige Variation, 
welche dort postuliert wurde, aber nicht gefunden ward, nämlich das vollständige Ver- 
schwinden auch des zweiten Radius, somit die Reduktion der mesozonalen Radien zu 
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nur einem einzigen Strahl, wird hier beobachtet. Von den Basalia werden bis VI ge- 
funden. Sämliche Basalia tragen zusammen 23 bis 25 Radien rechts und 23 bis 26 Ra- 
dien links. Die Verteilung der Radien auf den verschiedenen Basalia geschieht aus 
demselben Bauplan wie bei radiata und clavata. 


Tabelle iiber das Flossenskelett des Weibechens von Raja batis. 
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Nachdem ich diese mehr allgemeinen Verhältnisse behandelt habe, gehe ich nun 
dazu tuber, die rein morphologischen Variationen etwas näher zu studieren. 

Die morphologischen Variationen des Skelettes zeigen bei den drei Formen von 
Raja ganz dieselben Typen. Darum war es nicht notwendig, in dieser Hinsicht jede Art 
fär sich zu behandeln. Im Folgenden habe ich auch die drei Rajidenarten zusammen 
behandelt. Ich finde keinen Typus der Variabilität fär die eine oder andere Art be- 
sonders kennzeichnend, noch weniger ausschliesslich vorkommend. : 

Die Variationen im vorderen Teil der Flosse sind schon genannt. Sie beschränken 
sich auf Reduktionen in Form und Grösse der beiden vordersten, sogenannten mesozo- 
nalen Radien. Besonders ist der vorderste Radius davon betroffen. Nicht selten fin- 
det man, dass dieser Radius so stark reduziert ist, dass er nur von einem unbedeutenden, 
oft unregelmässig gekrämmten Knorpelstäck ersetzt ist; öfters ist er gar nicht zur Ent- 
wickelung gelangt. Aber auch eine andere Erscheinung dieser allgemeinen Reduktions- 
tendenz des vordersten Teiles der Flosse wurde schon genannt. Einmal habe ich gefun- 
den, dass der stark reduzierte Rest des vordersten Radius mit dem folgenden verschmol- 
zen war (Fig. 44, 47, 45, 46 und Fig. 52 der Tafel IT). 

Wenn also schon im vorderen Teil die Reduktionsvariationen ganz ausgespro- 
chen waren, sind sie gleichwohl im hinteren Teil viel ausgesprochener, wenigstens in der 
Hinsicht, dass sie dort zu der Entstehung reicherer Formenvariationen Anlass geben. 

Diese Vatiationsformen des hinteren Teiles der Flosse können in drei verschiedenen 
Typen eingeteilt werden. Der erste Typus umfasst Reduktionen der hintersten Radien 
sowohl betreffs Grösse als Form. Der zweite Typus umfasst Erscheinungen der Ver- 
schmelzung der Radien, und dies nicht nur der hintersten sondern der caudalen Radien 
im allgemeinen. Der dritte Typus endlich wird durch das Auftreten von unregelmässig 
geformten lateral von der Stammreihe gelegenen Knorpelstiäckcechen repräsentiert. 

Reduktionen der hintersten Radien in ihrer Grösse oder Form sind ungemein häufig. 
Gewiss findet man, dass der letzte Radius oft genug von einem Aussehen und einer Form 
ist, die vollkommen den anderen Radien äbnlich sein kann, nur dass sie för gewöhnlich 
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nicht peripher in immer kärzere Teilchen aufgeteilt ist (siehe unt. a. Taf. I, Fig. 2 u. 27). Es 
gibt jedoch Fälle, wo dieser Radius in kleinere Stucke zerfällt. För gewöhnlich besteht 
dann eine Form, die durch Fig. 40 oder Fig. 11 repräsentiert wird, also eine basale Auf- 
teilung, die ganz der der Stammreihe ähnelt und auch in deren direkten Fortsetzung 
liegt. Schon hierdurch dokumentiert sich dieser letzte Radius als die direkte Fortset- 
zung der Stammreihe. Noch deutlicher wird dies, wenn man die Fig. 35 betrachtet. 
Hier sieht man den letzten Strahl in drei ungefähr gleich grosse Stäckchen zerteilt. Auch 
durch einen anderen Umstand erweist sich dieser letzte Strahl als mit den äbrigen nicht 
vollkommen homolog. Betrachtet man die Fig. 1, so sieht man eine Form abgebildet, 
die nicht selten vorzukommen pflegt. Der letzte Strahl erscheint breiter und runder 
wenn auch kärzer als die ubrigen, ohne dass man den geringsten Anlass hat, an Zusam- 
menschmelzungen zweier zu denken. MNSomit resultiert schon hier der Schluss, dass der 
letzte Strahl nicht homolog den ubrigen Radien, sondern vielmehr die direkte Fortset- 
zung der Basalreihe ist. In seltenen Fällen kann diese periphere Fortsetzung der Basal- 
reihe in kleinere Stucken ganz wie die ubrige Basalreihe aufgeteilt sein. Besonders dieser 
letzte Strahl unterliegt nun bedeutenden Reduktionsvariationen sowohl betreffs seiner 
Grösse, seiner Form wie auch seiner Lage. Die Grössenvariationen gehen sehr deutlich 
aus der Figuren 2—5 hervor. Dieser kleine unregelmässig geformte Rest, wie er in Fig. 
5 ersichtlich ist, kann seimen Zusammenhang mit der Basalreihe verlieren, wie Fig. 6 
aufweist. Der proximale Teil kann diesen Zusammenhang behalten, der periphere Teil 
dagegen nicht, wie Fig. 9 zeigt. Ungemein oft restiert nur der periphere Teil dieses 
letzten Strahles, der dann alle möglichen Lagen einnehmen kann, von ganz nahe der 
Basalreihe wie in Fig. 13 und 38, immer weiter peripherwärts (Fig. 23, 25, 26, 33) bis so 
extrem peripher wie in Fig. 24 oder 53. Die Erscheinung, wie sie in Fig. 9 widergegeben 
ist, lässt sich natäurlich auch als ein Zerfall des letzten Strahles deuten. Dieser Zerfall 
kann noch weiter gehen, wie in Fig. 3, oder endlich so weit, dass er in eine Reihe von 
Knörpelchen zerfallen ist (Fig. 22). 

Die periphere Verschiebung des letzten Strahles scheint nicht ausschliesslich auf 
eine Reduktion und ein Verschwinden seines proximalen Teiles zu beruhen, wie es Fig. 
9 zeigt, sondern kann in gewissen Fällen auch aus anderen Gesichtspunkten gedeutet 
werden. Betrachtet man die Figuren 42 und 43 (Tafel IT) etwas näher, findet man, das 
diese periphere Verschiebung auch scheinbar sein kann. Denn in Fig. 42 ist offenbar 
das Basale des nächstletzten Radius mit diesem selbst verschmolzen. Der letzte Radius 
liegt noch in der Fortsetzung der Basalreihe. Es ist nur erforderlich, dass diese kleine 
Aussparung, in welcher der letzte Strabl wie eingefägt ist, verschwindet, ausgeglättet 
wird, und wir haben den Zustand, der u. a. in Fig. 43 abgebildet ist. 

Schliesslich kommen auch Zusammenschmelzungen zwischen dem letzten und 
dem nächstletzten Radius vor. Besonders deutlich ist dies in dem in Fig. 49 abgebilde- 
ten Fall ersichtlich. In Fig. 21 liegt eine Variationsform vor, die auch vielleicht als 
eine Zusammenschmelzung entstanden ist, nur dass der nächstletzte peripher noch etwas 
frei hervorragt. In Fig. 31 scheint es, als ob eine unregelmässige Zusammenschmelzung 
vor sich gegangen wäre, und dass hier die Basalteil des letzten Strahles wenigstens me- 
dial frei geworden wäre. 
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Diese letzte Variationsform ist offenbar nichts anderes als eine Teilerscheinung 
einer allgemeinen Tendenz zu Zusammenschmelzungen, die hier im caudalen Teil sehr 
gewöhnlich sind. Diese Zusammenschmelzungen sind zweierlei Art. Erstens Zusammen- 
schmelzungen zwischen den Basalia und den Radien, zweitens zwischen den Radien 
untereinander. 

Die erste Form wird durch die Figuren 13, 14, 15, 19, 21, 22, 26, 31, 33, 36, 37, 
38, 39, 42, 50, 53 veranschaulicht. Fr gewöhnlich liegt eine Zusammenschmelzung 
zwischen je einem Radius und der dazugehörigen Basale. Doch kann es vorkommen, 
dass zwei aufeinander folgende Radien nicht nur mit den dazugehörigen Basalia zusammen- 
geschmolzen sind, sondern dass die Radien auch untereinander basal verschmelzen, wo- 
durch solche Bilder wie in Fig. 15 entstehen. Dies kann man natärlich auch so deuten, 
dass die Basalia mit einander verschmolzen sind, oder dass die embryologisch entstan- 
dene Aufteilung der einheitlichen Basalscheibe nicht vollständig wurde. Das letztere 
liegt gewiss in dem in Fig. 16 abgebildeten Falle vor. 

Die zweite Form oder die Zusammenschmelzung zwischen Radien untereinander 
kommt ebenfalls sehr oft vor. Die gewöhnlichste Form ist eine basale Zusammenschmel- 
zung zwischen zwei Radien, so wie die Figuren 8, 20, 23, 35, 40, 43, 50 zeigen. Gewöhn- 
lich bezieht sich diese Zusammenschmelzung nur auf eine sehr kurze Strecke, kann aber 
wie in Fig. 43 sich weiter peripherwärts erstrecken, was den Ubergang zu solchen Ver- 
hältnissen ausmacht, wie sie in Fig. 49 abgebildet sind. Hier liegt nämlich eine ganz 
hochgradige Zusammenschmelzung des letzten und nächstletzten Strahles vor, so dass 
nur die peripheren Enden beider noch frei hervorragen. In dem distalen Teil des langen 
vollkommen einheitlichen Basalstäckes kommt ein kleiner Spalt als Erinnerung der 
ursprunglichen Zweiheit vor. In seltenen -Fällen kann man eine andere Form der Zu- 
sammanschmelzung finden, wie sie in Fig. 48 widergegeben ist. Hier sieht man auf einer 
kurzen Strecke etwas peripher von den Basalenden zweier Radien eine Zusammen- 
schmelzung. Basal sowie peripher sind die beiden Radien also voneinander vollkommen 
frei. 

Eine Erscheinung, der man bei der Durchmusterung einer grösseren Sammlung 
von Skeletten sebr oft begegnet, ist das Auftreten von, wie ich es nennen will, sekundären 
Basalia. In Fig. 9 sieht man ein einziges solches, das hier offenbar durch Abschnurung 
des Basalteiles eines Radius entstanden ist. Ähnliches findet man in Fig. 19, 21, 35. 
Fig. 23 gibt den Beweis, dass solche sekundäre Basalia auch durch die Zusammenschmel- 
zung der Basalenden zweier Radien und das Absetzen dieser verschmolzenen Partie ent- 
stehen kann. Aus Fig. 24 kann man vielleicht den Schluss ziehen, dass die Basalteile 
sogar dreier Radien den Beitrag zur Entstehung solcher sekundären Basalia geben kön- 
nen: In Fig. 25 kann man den Verschmelzungs- und Absetzungsprozess bei der Bildung 
einer solchen Sekundär-Basale, die aus den Basalteilen dreier Radien entsteht, ablesen; 
in Fig. 33 dasselbe bei der Entstehung aus nur einem Radius. Doch liegen im letzten 
Falle die Verhältnisse etwas komplizierter, weil hier offenbar ein Teil des proximal da- 
von liegenden wirklichen Basale abgegliedert und mit dem neu entstandenen Basale 
verschmolzen ist. In den Fig. 31 och 32 dagegen sind die abgegliederten Basalenden 
zweier Radien verschmolzen und von den Radien abgesetzt, aber dann mit dem medial 
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davon liegenden eigentlichen Basale zur Bildung einer unregelmässig geformten, aty- 
pischen Basale verschmolzen. In Fig. 20 sind die Basalenden dreier Radien zur Bildung 
eines sekundäres Basales zusammengeschmolzen. Der letzte dieser drei Radien ist aber 
mit dem nächstfolgenden basal zusammengeschmolzen. In gewisser Hinsicht sind die 
Verhältnisse in Fig. 35 hiermit analog. 

Diese Abgliederungen und Zusammenschmelzungen können zu ganz komplizierten 
Bildern fähren, wie die Figuren 28, 29 und 30 es gut zeigen. In Fig. 28 findet man eine 
Abgliederung der zusammengeschmolzenen Basalenden zweier Radien. Der neuent- 
standene Basalteil des zweiten dieser beiden Radien ist wieder in Form eines sekundären 
Basales abgegliedert. In Fig. 30 scheint es mehr, als ob die letzte Basalreihe longitudi- 
nell aufgeteilt wurde und, als ob die lateralen Teile teils mit einem Sekundärbasale, 
teils (die zwei peripheren) mit den Basalenden zwe'er Radien jedes fär sich zusammen- 
geschmolzen wären. Dass die eigentlichen Basalia wirklich sekundär aufgeteilt werden 
können, scheint aus der Fig. 29 sicher hervorzugehen. 

Endlich restiert es, eine mehr topographische Variationsform etwas näher zu be- 
schreiben, die durch die Figuren 1, 2, 7, 11, 12, 13 angedeutet wird. Man findet unge- 
fähr ebenso oft, dass das Caudalende der Stammreihe durch zwei Radien fortgesetzt 
wird, wie durch nur einen einzigen Radius. Den am meisten medial gelegene derselben 
habe ich als die radienähnliche Fortsetzung der Stammreihe gedeutet. Wie der letzte 
eigentliche Radius von einer lateralen Anhaftung am Basale zu einer mehr endständigen 
Lage kommt, geht aus den Figuren 2, 6, 10, 11 hervor. Aber wie man aus den oben ge- 
nannten Figuren sieht, können die zwei, drei, ja sogar vier letzten eigentlichen Radien 
durch eine solche »Verschiebung» im Verhältnis zur Stammreihe endständig werden. 
Es scheint mir, als ob dieses auf ein Verbleiben in eimem mehr fötalen Zustand gedeutet 
werden könne. Denn ich habe bei meinen embryologischen Studien an Acanthias-Em- 
bryonen gefunden, dass in einem gewissen Stadium (38 mm) die Basalscheibe relativ 
zur Radialscheibe viel breiter ist als in späteren Stadien. MHierdurch werden mehrere, 
bis sieben, der letzten Radien bei Acanthias-Embryonen endständig, während bei erwach- 
senen Acanthas nur ein oder zwei Radien endständig sind. Die Aufteilung der Ra- 
dienscheibe in separaten Radien ist somit in diesem Fötalstadium nicht abgeschlossen. 
sondern schreitet später noch weiter im Gebiet der fötalen Basalscheibe. Solche Bil- 
der, wie die Figuren 12 und 13, mögen also als ein Verharren im fötalen Zustand ge- 
deutet werden. Die Zusammenschmelzungen der Radien sowie der Radien und der 
Basalia sind natärlich nicht als wirkliche Zusammenschmelzungen aufzufassen sondern 
auch vielmehr als ein Verbleiben in einem gewissen fötalen Zustand, ein Ausbleiben der 
gewöhnlichen in der Embryogenese einsetzenden Aufteilung der ursprunglich einheit- 
lichen vorknorpeligen Skelettscheibe. 

RABL (1901) hat sich äber die grössere Komplikation der Radien in gewissen Tei- 
len der Flossen (doch nicht bei den Rajiden) der Selachii geäussert. Er fasst als Zeichen 
höherer Differenzierung eine Vergrösserung, Verbreiterung und Verschmelzung der 
Radien, sowie die unregelmässige Durcheinanderschiebung von kleinen Stäcken und 
endlich auch die Abnahme der Radien an Breite auf. Doch gibt er nicht die geringste 
Andeutung, warum alle diese morphologischen Variationen eben Ausdriäcke einer hö- 
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heren Differenzierung sein sollten. FÖRBRINGER (1902) stimmt ihm merkwurdig genug 
bei, doch nicht betreffs der Abnahme der Radien an Breite. Denn nach FÖRBRINGER 
kann nicht der mindeste Zweifel bestehen, dass in der Brustflosse der Rochen der vor- 
dere und mittlere Teil gegenuäber dem hinteren alle Kennzeichen einer höheren Diffe- 
renzierung aufweist. Auch ontogenetisch beginnt nach RucGE's Untersuchungen (1902) 
an der Brustflosse von Spinax die erste Ausbildung und die spätere Verknorpelung der 
Radien nicht im caudalen Ende, sondern in der Mitte der Flosse, was auch gut mit mei- 
nen Erfahrungen tubereinstimmt, dass der mittlere Teil der Flosse auch der erste ist, 
der ontogenetisch an der Oberfläche des Körpers zom Vorschein kommt. Dann wird 
aber diese von FÖRBRINGER akzeptierte Ansicht ganz sonderbar, denn in der Bauch- 
flosse der Rajiden kommen ja eigentlich nur im hinteren Teil diese »Kennzeichen der 
höheren Differenzierung» vor. Gleichwobl findet man bei FÖRBRINGER: »In Wirklich- 
keit zeigt das Skelett der Brustflosse gerade so wie das der Bauchflosse (der Rajiden) 
die höhere Ausbildung im rostralen und mittleren Bereiche». 

Es mag von Interesse sein, einige ähnliche Beobachtungen bei Ceratodus und 
die daruäber gemachten Deutungen anzufähren. Die paarigen Flossen bei Ceratodus 
sind von vielen Forschern, GUNTHER (1872), HUXLEY (1876), BALFOUR (1881), VON 
RAUTENFELD (1882), HowzEs (1887), DAVIDOFF (1883) und SCHNEIDER (1886), hinsicht- 
lich des Baues ihres Skelettes als sehr variierend befunden worden. Doch werden diese 
Variationen von den genannten Forschern nicht als besonders wichtig aufgefasst. Schon 
GÖUNTHER hat die Aufmerksamkeit auf die grosse Tendenz zu Zusammenschmelzungen 
verschiedener primitiver Stucke besonders zwischen den Radien gelenkt. Dagegen 
meint WIEDERSHEIM (1892), dass hier nicht die Rede von Zusammenschmelzungen sein 
könne, sondern dass es sich um Beibehaltung eines primitiven Verhaltens von der Em- 
bryonalzeit her, m. a. W. um eine noch nicht ganz durchgefuhrte Abgliederung han- 
deln misse. Die von WIEDERSHEIM gehegte Auffassung der sogenannten Zusammen- 
schmelzungen zwischen Skeletteilen bei Ceratodus ist also ganz dieselbe, zu der ich hin- 
sichtlich der Verhältnisse bei den Rajiden gelangt bin. 

Das Auftreten von Zerfallserscheinungen der Basalia und der Radialia können 
dagegen in der gewöhnlichen Embryogenese keine Erklärung finden. Hier ist es viel- 
mehr die normale Aufteilung, welche weiter fortschreitet, in gewisser Hinsicht eine Uber- 
produktion der Aufteilungstendenz. Die Reduktionen in Grösse und Form der radien- 
ähnlichen Fortsetzung der Stammreihe sowie der letzten Radien muss offenbar auf ein 
vermindertes Entwickelungsvermögen dieser Teile zuräuäckgefährt werden. 

Im hinteren Teil der Bauchflosse sehen wir also zwei verschiedene Gruppen von 
Variationen. Die eine Gruppe: umfasst solche, welche auf eine verminderte Entwicke- 
lungstendenz dieses Gebietes beruhen, also ein Verharren in embryogenetischen Ent- 
wickelungsstadien repräsentieren. Reduktionen an Grösse und Form der letzten Strah- 
len, Zusammenschmelzungen zwischen Radien untereinander, Basalia untereinander 
oder zwischen Radien und Basalia untereinander, sowie endlich topographische Varia- 
tionen der letzten Strahlen gehören hierher. Das Auftreten von sekundären Basalia, 
sowie das Auftreten von abnormer Aufteilung der Basalia bilden dagegen eine andere 
Gruppe von Variationen. Hier ist es nicht ein Verharren im embryologischen Zuvstande 
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sondern ein Fortschreiten des normalen embryologischen Aufteilungsprocesses der 
Skelettscheibe. Zu dieser zweiten Gruppe gehört auch die Aufteilung des caudalen Teiles 
der Stammreihe in mehrere kleinere Stuäcke, wie sie oben näher behandelt wurde. Der 
Umstand, dass die erste Gruppe von Variationen im Verhältnis zu denen der anderen 
Gruppe teils so gewöhnlich sind, teils als Hemmungen der normalen embryogenetischen 
Entwickelung aufzufassen sind, geben den Beweis, dass sie als Reduktionsprozesse zu 
deuten sind. Es scheint mir am wahrscheinlichsten zu sein, dass sie ein Ausdruck fär 
phylogenetisch eingetretene Reduktionen im hinteren Teil der Flosse sind. Ob sie dazu 
den Beweis fär noch statthabende Reduktionsprozesse liefern, scheint mir dagegen sehr 
fraglich. Unsere Kenntnis von der Bedeutung der Variation im allgemeinen ist allzu 
gering um einen Schluss betreffs ähnlicher Fragen zu ermöglichen. Die zweite Gruppe 
von Variationen dagegen ist ein Ausdruck för ubermässiges Fortschreiten der Aufteilung 
der einheitlichen Skelettscheibe. Beim ersten Nachdenken könnte man vielleicht ge- 
neigt sein, darin eine progressive Variabilität zu sehen. Nur die in normalen Bahnen 
geschehene tbermässige Queraufteilung liesse sich doch in solcher Richtung deuten. 
Die abnormen Längsautteilungen der Basalia, sowie die anormalen Aufteilungen der 
Basalenden der Radien repräsentieren doch wirklichen Zerfall, keineswegs ein wirk- 
liches Fortschreiten der Ausbildung des Flossenskelettes, denn dieser Zerfall geschieht 
in ganz anderen Bahnen als die embryogenetische Entstehung und Entwickelung des 
Flossenskelettes. Somit mässen auch diese Variationen als infolge einer Ruckbildung 
der Flosse entstanden, angesehen werden. Waearen die vorigen Variationen ein Ausdruck 
för ein geschwächtes Ausbildungsvermögen des Organismus hinsichtlich des hinteren 
Abschnitts der Flosse, so sind dagegen diese Zerfallsvariationen als ein Ausdruck fär 
ein iibermässiges aber sozusagen unrichtig appliziertes Weiterbildungsvermögen aufzu- 
fassen. Die Ursache der unrichtigen Applizierung därfte in der geschehenen Reduktion 
liegen, die Quelle dieses uibermässigen Weiterbildungsvermögens dagegen in der durch- 
gemachten Phylogenese also in erblichen Faktoren zu suchen sein. Wie ich später zei- 
gen werde, ist schliesslich das Auftreten supernumerärer Queraufteilung der Stammreihe 
in mehrere selbständige Basalia durch phylogenetisehe Momente bedingt. Hiermit 
hängt auch die relative Selbständigkeit in der Aufteilung der Stammreihe in selbständige 
Basalia den Radien gegenuber intim zusammen, die oben hervorgehoben wurde, denn 
auch sie lässt sich aut phylogenetische Momente zuruckfuhren. 

Die Frage nach dem Vorkommen von medialen Radien, zuerst von GEGENBAUR 


(1870) geweckt, dann von BUNGE (1871) näher studiert, wurde fär die Brustflosse von 


E. MULLER (1910) weiter behandelt. Er wies nach, dass Vorkommen und Anzahl der 
sog. medialen Radien in der Brustflosse bei Acanthias statistiseh mit den Variationen 
in der Anzahl der gesamten Radien zusammanhänge, dass also eine ausgesprochene positive 
Korrelation und eine beinahe vollständige Regression zwischen beiden bestehe. Er zog 
den WSchluss, dass die sogenannten medialen Radien durch eine Uberwanderung der 
lateralen entstanden seien, welche durch eine Einschnäurung des Basis der Flosse her- 
vorgerufen worden sei. Bei Raja habe ich trotz eines sehr grossen Materiales nie mediale 
Radien der Bauchflosse gesehen. Bei fluchligem Betrachten findet man doch sehr oft, 
dass an der medialen Seite der scheinbar direkten Fortsetzung der Stammreihe ein Ra- 
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dius angefiägt ist. (Vergleiche hiermit die oben angefährte Untersuchung der Varia- 
tionen der letzten Radien und die dabei angefuhrten Figuren.) 


Nie habe ich mehr als 
einen einzigen Radius gefunden. 


Versucht man die verschiedene Fällen in ein System 
zu bringen, dann bilden sie eine morphologische Reihe, die ohne den geringsten Zweifel 
den Beweis erbringt, dass dieser mediale Radius nichts anders ist als der nicht zur völ- 
| ligen Entwickelung gelangte oder reduzierte oder auch, wenn man so will, der medial 
'— verschobene letzte Radius, d. w. s. die Fortsetzung der Stammreihe ist. Die Variation 

und Morphologie des Bauchflossenskelettes des Weibchens bei Raja gibt somit keine 


 Möglichkeit för die Annahme einer biserialen Anordnung der Radien in der Phylogenie 
| — der Batoidei. 


Das Skelett des Männchens von Raja radiata. 


a) Die Flossenschewbe. 


Bei der näheren Untersuchung des Skelettes des Männchens von Raja radiata, so- 
wie clavata und batis, ist es notwendig, diese Untersuchvng in zwei Teile zu scheiden. 
Erstens die eigentliche Flosse oder die Flossenscheibe, zweitens das Kopulationsorgan. 
| Auch beim Männchen finde ich eine sehr grosse Variabilität. Im radientragenden 
Teil der Flosse ist das Basale immer in zwei Abteilungen geteilt, eine grössere vordere, 
und eine kleinere hintere. Zwischen diesem zweiten Teil und dem Kopulationsorgan 
» findet man immer ein drittes Basale, das von ungefähr derselben Länge ist, wie das zweite 
| radientragende. Dieses dritte Basale habe ich nie radientragend gefunden. 
| 
| 
| 
| 
| 


Anz. Rad. l 2 3 


rechtsi sas ES «—e.: 1 | 19 1) 20 | 
[Plan kSten ST EL es al a Or 16 265 | 


Die mesozonalen Radien variieren morphologisch in derselben Weise wie beim 
Weibchen. Zusammenschmelzungen habe ich doch hier, wie dort einmal, nicht gefunden. 
Drei mesozonale Radien kommen rechts in 50 ?6, links in 61 94 vor, zwei in 47 resp. 39 
20. Einen Radius habe ich rechts nur in 3 ?6, links dagegen nicht gefunden. Es scheint 
also, dass Reduktions-Variationen rechts häufiger vorkommen als links. 


Sowohl die 
bedeutende Verschiedenheit der Prozentzahlen fär das Vorkommen von drei oder zwei 


| mesozonalen Radien wie auch der Umstand, dass ich nur rechts das Vorkommen von 
| nur einem einzigen mesozonalen Radius beobachtet habe, deuten darauf hin. 


Basale I trägt 


| | Ane Rad. | 10 | 11 | 12118 14] 
| rechts Fate ANN NR SLIKONIELGK Kv 


Basale I trägt rechts 12 Radien im allgemeinen. Die Variabilität erstreckt sich 


| äber 4 Variantenklassen, die negativen uberwiegen. Links dagegen findet sich keine 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 7 


((Ö 4 
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besondere Zahl als statistisceh Uberwiegend. 11 und 12 Radien scheinen ungefähr 
gleich oft vorkommen zu können. Die Variabilität ist grösser, was dadurch zum Vor- 
schein kommt, dass hier 5 Variantenklassen vorhanden sind anstatt 4 rechts. Auch 


Tabelle iiber das Flossenskelett des Männchens bei Baja radiata. 


N:r Mesozon. | Basale I | Basale IT |S:a Radien/ SRS Mesozon. | Basale I | Basale II S:a Radien Bar 
R echts La n ks 
ER | | 
1 3 1 VS er 21 18 T2TELIVENIREG 21 OR 
2 3 11 9 23 20 11 9 23 20 
3 2 10 7 19 gj 11 6 20 17 
4 3 10 7 20 17 2 10 Tra OA 
5 l | 13 6 20 19 3 | 13 5 21 RS 
6 3 12 NE BRA 17 20 12 6 20 18 
7 2 13 4 19 17 2 I 12 | 4 18 16 
8 2 12 5 [OR 17 3 12401 5 20 17 
9 2 11 5 IS 16 3 12 4 19 16 
10 | 3 13 5 21 18 3 14 4 21 18 
ER 3 11 5 19 16 3 RT | SN En 17 
12 | 2 | 10 6 18 16 2 11 6 | 19 17 
hl RE ln fdr 6 2 Mk NES 3 CIN ERA 13 GUT i 22 19 
EN | Stal 11 6 20 Ne SKL 12 6 20/2 IIS 
153 | 3 13 6 SM 19 24 ALlRSRNS 6 21 19 
16 2 12 5 19 | 17 Stas KRA 5 19 16 
17 3 12 5 20 | 17 2 12 6 20 av |A SiS 
18 3 13 4 20 KET 2 13 5 20 18 
19 2 1240 | 6 20 18 2 | AG 20 18 
20 2 13400 7 PF 2 14 6 22 20 | 
21 2 12 | 7 21 19 2 13 | 6 21 19 
22 2 1 6 | 19 17 2 10 7 19 17 
| 08 | 3 12 | 8 23 20 3 1250 ARR ler 19 
24 2 TA 6 20 18 30 FUND 6 20 17 
25 3 | 120 La 5 20140] 17 3 | 12 5 lafa20 17 
26 2 ERE 20 18 SF TA old RE 
27 3 | 12 | 4 19 16 3 12 4 | 19 16 
28 2 NA 6 | 19 17 3 12 5 20 17 
29 2 |A Mn a åa od MÄN 3 4 AA (RR RER Lä jar us 
30 VIPER FA an 22 19 3 Vilan IRAS 22 19 
Std 1008 VR dan ed 2 Norra 19 170 
32 3 INA 18 3 ET 21 18 | 
33 3 10 7 20 17 3 10 | z 20 17 
34 3 12 7 22 19 3 Il | v 21 18 
35 | 2 | BR 7 20 18 11 5 19 16 
36 | 2 12 6 20 TRES 3 11 I 1708 
Sj | -- — - = 2 12 5 | LS 17 
38 | 3 | 10 67 19 16 2 11 6 19 17 | 
39 SRA 10 | BR LEVE 16 3 10: — kl 6 19 1600 
| 40 | 2 | 10 | 7 | 19 17 2 10: | 6 | 18 16 
41 2 12 5 19 17 3 122 | 6 2 ES 
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die Verteilung der Varianten weist auf eine grössere Variabilität hin als rechts. Die 
Varianten sind hier viel mehr zerstreut, während sie rechts eine grosse Zentrierung auf 
die Durchschnittszahl zeigen. Die negativen Varianten tberwiegen die positiven ziem- 
lich bedeutend. Die Reduktionsvariationen sind somit rechts deutlicher ausgeprägt 
als links, was sehr gut mit dem Verhältnis der mesozonalen Radien tbereinstimmt. 
Vergleicht man hiermit, was ich beim Weibchen gefunden habe, so ist die Ubereinstim- 
mung tberraschend gross. Ein Unterschied liegt jedoch vor. Die Variabilität, wenig- 
stens die Variationsbreite ist beim Männchen viel kleiner als beim Weibchen. Auch 
die Durchschnittszahl ist ein oder zwei Radien kleiner. 


Basale II trägt 


Anz. Rad. 4 5 6 7 8 9 
fechtsimsns strrisrek. tare 3 9 | Hl4,) 12 1 1 
LYTAIEST tok felster ser korn Brosnan re KS 4 8 | 19 8 1 I 


Die Variabilität der Radien, welche dem Basale II angefugt sind, erstreckt sich 
beiderseits iäber 6 Variantenklassen, ist somit gleich gross wie die Variantionsbreite der 
Radien am Basale II links beim Weibchen. Die Durchschnittszahl beläuft sich beider- 
seits auf 6 Radien. Die Verteilung der Varianten ist betreffs der Variantenklassen nach 
der positiven Seite ein wenig schief. Es besteht hier keine ausgeprägte Verschiedenheit 
zwischen rechts und links. Die Gesamtzahl der Radien ist 20 sowohl rechts wie links. 


Anz. Rad. 18 | 19 | 2011 21 | 22123 


| rechts 20) LönlEA 4A BTR 
links: Sd IKE3 TO 4 I 


Die Variationsbreite erstreckt sich uber sechs Variantenklassen von 18 bis 23 Radien. 
Die Varianten sind links von der Durchschnittszahl mehr abweichend als rechts, wo sie 
mehr zentriert sind. Die positiven Varianten zeigen links ein geringes Uberwiegen gegen 


rechts. Vergleicht man hiermit die beim Weibchen gefundene Verhältnisse, so findet 


man, dass die Bauchflosse beim Männchen im allgemeinen 3 bis 4 Radien kleiner ist als 
beim Weibehen. Die Variabilität der Radien ist beim Weibchen deutlich grösser als beim 


Männchen, was sich in beiden Komponenten der Variabilität äussert. So ist die Varia- 
tionsbreite beim Weibchen grösser, der Exzess weniger ausgeprägt als beim Männchen. 


Anz. Rad. 1/63 lvö KrSNIAL9I 120 


FREE a ANSE SN ES LR a a AE ee: 
INT göran SSA 7 fa I br le (GS rt MID? 


Noch mehr deutlicher werden diese Verschiedenheiten, wenn man nur die Gesamt- 


zahl der Basalradien vergleicht. Diese Basalradien, die mesozonalen also nicht mitge- 
rechnet, sind im allgemeinen 17 gewesen, und hatten eine Variationsbreite von 5 Va- 
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riantenklassen. Die Variationskurve ist sehr schief. Der Grund dafär liegt darin, dass 
die positiven Varianten nicht nur an der Zahl die negativen uberwiegen sondern auch 
darin, dass diese positiven Varianten sich äber mehrere Variantenklassen, nicht weniger 
als drei, verteilt haben, während die negativen nur eine einzige aufweisen. Beim 
Weibchen waren es im Durchschnitt 20 bis 21 Radien oder drei bis vier mehr als beim 
Männchen. Die Varianten waren dort tuber sechs (rechts) bis sieben (links) Varianten- 
klassen verteilt. 

Vergleicht man nun die Anzahl der gesamten Radien mit der der Basalradien, um 
den Einfluss derselben auf die mesozonalen Radien und ihre Variation zu studieren, so 
findet man hier ganz wie beim Weibcehen, dass eine Korrelation notwendig vorhanden 
sein muss. Die mesozonalen Radien sind im Durchschnitt drei, die Durchschnittszahl 
der Basalradien ist 17 und die der Gesamtradien 20 oder drei mehr, was nicht möglich 
wäre, wenn es sich nicht im allgemeinen so verhielte, dass die mesozonalen Radien mit 
einem vermindert, die Basalradien dagegen mit einem vermehrt werden. 


Das Bauchflossenskelett des Männcechens von Raja clavata. 


Tabelle iiber das Flossenskelett des Männchens von Raja clavata. 


N:r | Mesozon. | Basale I | Basale TE |S:a Radien| HÄR Mesozon. | Basale I | Basale IT |S:a Radien pi SA 
Rechts Kam kis 
| 2 13 6 | TCA SN ON RN 7 21 19 
| 2 | 2 til 6 | 19 17 2 | 12 6 20 18 
| 3 | 2 | 13 | 6 | 21 19 2 13 6 21 19 
4 3 | 12 | 5 | 20 17 3 12 6 21 | 18 


Von Raja clavata habe ich 8 Skelette von männlichen Individuen untersucht, 
welche von vier Exemplaren herstammten. Die Durchschnittszahlen und die Varia- 
tionen, sowie die Variabilität scbeinen die gleiche wie bei Raja radiata zu sein. Wenn 
wirklich Verschiedenheiten bestehen, sind sie doch sehr unbedeutend und lassen sich 
nicht aus diesem hier vorliegenden sehr bescheideénden Material eruieren. Fäir einen 
solehen Zweck wären vergleichend statistische Untersuchungen notwendig. Soviel 
scheint doch klar zv sein, dass der Schlusssatz, welchen ich schon bei der Behandlung 
der Bauchflosse vom Weibcehen fand, hier auch fär Männchen eine Bestätigung erhält, 
dass nämlich zwischen diesen beiden Arten der Rajiden keine besonderen Verschieden- 
heiten betreffs ihrer Bauchflossen hinsichtlich des Flossenskelettes existierten. 


Das Bauchflossenskelett des Männechens von Raja batis. 


Von Raja batis habe ich ebenfalls die Bauchflossen von vier Individuen, also zv- 
sammen 8 Skelette, untersucht. Es scheint aus der Tabelle hervorzugehen, dass das Ske- 
lett hier wie beim Weibcehen im Verhältnis zu dem der beiden anderen Arten etwas 
grösser ist. Doch ist der Unterschied entschieden kleiner hier als dort. ”Scbon dieses 
kleine Material deutet ganz bestimmt auf eine grosse Variabilität hin. Der Bau des 
Skelettes sowie seine Variationen scheinen ungefähr dieselben zu sein wie bei radiata 
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und clavata. Durchschnittszahlen anzugeben, scheint mir fraglich zu sein. Die Gesamtzah 
der Radien ist möglicherweise 24. 


Tabelle iiber das Flossenskelett bem Männchen von Raja batis. 


0  ———————— —ALLLALL—VL LV VO ——— — ————— sa - 

N:r | Mesozon. | Basale I | Basale II |S:a Radien/ AE Mesozon. | Basale I | Basale II S:a Radien BUN 
Rechts Links | 
| | 
1 2 Sr 7 22 20 2 13 7 22 201 
2 2 16 6 24 22 2 15 Y 24 22 | 

3 3 14 7 24 21 2 14 8 24 22 

3 11 6 20 17 3 11 7 21 18 


Auch fär die männlichen Individuen der drei von mir untersuchten Arten der 
Rajiden gilt ganz dasselbe, was ich beim Studium der morphologischen Variationen 
beim Weibchen gefunden habe. Die Variationen geschehen bei allen drei nach ganz 
derselben Linien, nur ist es möglich, dass statistisceh gewisse Unterschiede gefunden 
werden können. Mein Material von den beiden Arten clavata und batis ist indessen allzu 
bescheiden, um eine statistisehe Bearbeitung ermöglichen zu können. 

Betreffs dieser morphologischen Variationen findet man, dass sich beim Männ- 
chen ein sehr bedeutender Unterschied dem Weibehen gegenuber herausstellt. Der 
dort in die Augen fallende Formenreichtum tritt hier sehr zuräck. Die Variationen 
können in drei Gruppen geteilt werden, in Reduktionserscheinungen, in Zerfallserschei- 
nungen und in Erscheinungen der Verschmelzung. 

Die beiden letzten Radien am Basale II zeigen im allgemeinen den tubrigen Radien 
gegenuber eine Grössenreduktion, die fär den letzten am meisten hervortritt. Diese 
Grössenreduktion äussert sich teils in der grösseren Kiurze, der grösseren Schmalheit, 
teils auch im vollständigen Fehlen der peripheren Queraufteilung oder auch nur der im 
periphersten Teil befindlichen. Die Grössenvariationen des letzten Radius sind doch, 
wie gesagt, am meisten ausgeprägt. Wie die Serie der Figuren 62, 61 und 54 zeigt, kann 
diese Reduktion der Grösse des letzten Radius so hochgradig werden, dass nur ein kleines 
unregelmässig geformtes Knorpel-Kigelchen ubrig bleibt. Ein solches Bild wie Fig. 
34 ist gar nicht selten zu sehen. 

Eine andere Reduktionsform des letzten Radius ist die des Zerfalles. Die Figuren 
60, 63, 58 und 57 zeigen verschiedene Formen des Zerfalles zusammen mit der Reduktion 
der zerfallenen Teile bis auf die extremste von mir gesehene Form, die in Fig. 57 abge- 
bildet ist. In das Gebiet der Zerfallserscheinungen gehört auch das Vorkommen eines 
sekundären, lateralen Basales fär den letzten Radius. Dies ist ebenfalls eine sehr oft 
vorkommende Erscheinung. Einige der Typen zeigen die Figuren 56, 59 und 64. Eine, 
sozusagen, atrophische Verkrämmung des letzten Radius habe ich einmal gefunden. 
Sie geht zus Gentäge aus Fig. 68 hervor. 

Auch der nächstletzte Radius weist Reduktionen der Grösse und Form auf, wie 
aus den Figuren 68, 64 und 62 hervorgeht. In Fig. 54 sieht man eine sehr hochgradige 
Reduktion der Grösse. HEinen Zerfall dieses Radius habe ich nie gesehen, Den basalen 
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Zerfall dagegen habe ich mehrmals gefunden. So entsteht ein sekundäres Basale auch 
för den nächstletzten Radius, wie ihn Fig. 57 aufweist. 

In gewissen Fällen findet man eine Reduktion des drittletzten, ja viertletzten 
Radius, wenn auch diese Reduktion nie hochgradigere Formen aufweist. Auch kann man 
Zerfallserscheinungen der Basalenden dieser Radien sehen, wie aus Fig. 64 hervorgeht. 
Der drittletzte Radius ist an seinem Basalende zerfallen, ohne dass es jedoch zur Bildung 
einer Sekundärbasale gekommen ist. Dies wurde nämlich dadurch verhindert, dass das 
abgesetzte Basalende des genannten Radius mit dem des nächstliegenden rostralen Ra- 
dius zusammengeschmolzen wurde. 

Endlich kommen Fälle von Zusammenschmelzungen der beiden letzten Radien 
untereinander vor. Doch sind diese Zusammenschmelzungen nie rein, wie es in Fig. 
67 der Fall zu sein scheint, sondern sie sind so gut wie immer mit Reduktionen kom- 
biniert. Dass in Fig. 67 die beiden letzten Radien in ihrer ganzen Ausdehnung mit ein- 
ander zusammengeschmolzen sind, scheint mir daraus hervorgehen, dass der ganze so 
gebildete letzte Radius in seiner ganzen Ausdehnung bedeutend dicker und voluminöser 
ist als die äbrigen Radien. Im peripheren Teil bekommt man eine deutliche Erinnerung 
an die Zusammenschmelzung in der flachen Verbreiterung, die von zwei Löchern durch- 
bohrt ist, das eine rund, das andere aber sehr länglich mit seiner Längsausdehnung in 
der Längsachse des Radius. 

Fär gewöhnlich werden doch, wie gesagt, diese Zusammenschmelzungen mit Re- 
duktionen kombiniert. In Fig. 65 sieht man einen sehr dicken Basalteil, der schon hier- 
durch seine Entstehung aus der Zusammenschmelzung zwelier dokumentiert. Dass 
dieser Teil aus zwei entstanden ist, wird noch klarer aus dem Umstand, dass sich nur 
die rostrale Hälfte in den peripheren Teil fortsetzt, während die caudale Hälfte wie 
abgeschnitten erscheint. Dazu sind noch die beiden Hälften des dicken Basalteiles ei- 
nige mm hinauf voneinander durch eine tiefe Rinne geschieden. Der periphere Teil 
breitet sich flach aus, ist durch einen länglichen Spalt getrennt und läuft in zwei zuge- 
spitzte Enden aus, wovon das caudale das kärzeste ist. Also, der letzte Radius ist in 
zwei Stucke zerfallen, etwa wie in Fig. 60, beide Stäcke sind dann mit dem nächstlie- 
genden Radius zusammengeschmolzen. In Fig. 66 scheint es dagegen, als ob der nächst- 
letzte Radius der reduzierte sei. Dass so was wirklich vorkommen kann, zeigt deutlich 
Fig. 55, wo von dem nächstletzten Radius nur der periphere Endteil zuruäckgeblieben 
ist, der dann auf eine kleine Strecke mit dem peripheren Endteil des letzten Radius zu- 
sammengeschmolzen ist. 

Trotzdem die männlichen Individuen der untersuchten Rajiden einen weit gerin- 
geren Formenreichtum aufgewiesen haben, sind doch die meisten Variationstypen beim 
Weibcehen auch hier repräsentiert. Nur die Variationen der Basalreihe, Aufteilungser- 
scheinungen, Zerfallserscheinungen und Erscheinungen der Zusammenschmelzungen 
habe ich hier nicht gefunden. Das Fortbesteehen des caudalen Teiles der Stammreihe 
und ihre Ausbildung und Umwandlung zum Mixipterygium kann möglicherweise als 
eine Ursache hierzu in Betracht gezogen werden. Denn hierdurch wurden diese letz- 
ten radientragenden Teile der Stammreihe nie einem solchen Reduktionsprozess unter- 
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worfen, wie im caudalen Teil der ganzen Flosse des Weibchens oder wie im caudalen Teil 
der Flossenscheibe beim Männchen. 

Auch auf die hier gefundenen Variationen lässt sich ganz dieselbe Betrachtungs- 
weise anlegen, wie betreffs der Variationen beim Weibchen. VSomit weisen also die Va- 
riationen auch beim Männchen teils auf eine verminderte Entwickelungstendenz des 
hinteren Gebietes der Flosse, teils auf ein ubermässiges und unrichtig appliziertes Wei- 
terbildungsvermögen desselben Gebietes hin. NSomit sehen wir hier also nur Reduktions- 
erscheinungen der Flossenscheibe, die, wie ich schon gezeigt habe, wahrscheinlich ver- 
schiedene Richtungen repräsentieren, die erstgenannten eine mehr progressive, die letz- 
teren dagegen eine mehr regressive, aber durch die Reduktion modifizierte Variations- 
richtung. Variationen, welche als rein regressiv betrachtet werden könnten, habe ich 
nicht gefunden. 


b) Das Mixipterygium. 


Auf dem zweiten Basale folgt ein noch kurzeres, etwas gerundetes Basale, Cartilago 
intermedia, das seinerseits von der Pars basalis des Mixipterygiums fortgesetzt wird. 
Diese Fortsetzung der Stammreihe, die zum grössten Teil die innere, axiale Partie des 
Mixipterygiums einnimmt (Tafel III, Fig. 74) geht doch in den peripheren Teil mehr 
auf den medioventralen uber (Fig. 71). Diese letzte abgeplattete Partie der Stammreihe 
gehört intim zu dem peripberen, kolbenförmigen Teil des Mixipterygiums, der Pars 
appendicularis (Fig. 69). Die Pars basalis oder der grösste supraappendiculare Teil 
der Stammreihe wird von einem länglichen abgerundeten Knorpelstab gebildet. Proxi- 
mal sowie distal zeigt dieser Knorpelstab gewisse morphologische Modifikationen. Proxi- 
mal findet man erstens auf der Dorsalseite noch ein Knorpelstäck (Tafel IT, Fig. 62). 
Dieses Knorpelstiäck ist ungefähr doppelt so lang als das Cartilago intermedia und un- 
gefähr ein halbes Mal breiter. Dieser Knorpel, Cartilago £, hat eine abgerundete läng- 
liche Form, sehr stark dorsoventral abgeplattet, proximal etwas breiter als distal und 
deckt dorsal nicht nur das Cartilago intermedia sondern auch distal zwei drittel des 
Basales II. Es ist mit diesen beiden Knorpeln durch festes Bindegewebe vereinigt. Nur 
an seinem distalen Ende findet man eine wohl ausgebildete Articulatio gegen die dor- 
sale Abteilung der Pars basalis der Stammreihe. Das Gelenk zwischen Pars basalis und 
Cartilago intermedia wird also seitens der vorigen nur durch deren ventralen Teil ge- 
bildet. Der Ubergang zwischen Stammreihe der Flosse und Stammreihe des Mixipte- 
rygiums wird also durch ein Doppelgelenk vermittelt. 

Das merkwiärdige Skelettstäck £ (Fig. 62, Tafel IT) hat schon fräh die Aufmerk- 
samkeit der Forscher auf sich gezogen. Wie aus der allgemeinen historischen Ubersicht 
hervorgeht, wurde das Skelettstäck zum erstenmal von BLocH (1785) erwähnt. GEGEN- 
BAUR (1870), der das Skelettstäck 8 nur bei Heterodontus, Acanthias und Chimaera ge- 
sehen hat, fasst es nicht als bei allen drei genannten Formen identisch (homolog) auf, 
sondern meint, dass es bei Heterodontus und Acanthas ein Teil des Stammskelettes ist, 
bei Chimaera dagegen ein umgewandelter Radius. Durch diese letztere Auffassung 
wurde GEGENBAUR der erste, der die Radiennatur des Cartilago £ angenommen hat, 
eine Ansicht die bald von verschiedenen Seiten geltend gemacht worden ist. 
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Ohne statistisch zu untersuchen und ohne Rucksicht auf die Variabilität hat PETRI 
(1878) gefunden, dass die zwei letzten Radien bei gewissen Formen Verwachsungen 
mit einander eingehen können. Auch hat er die Reduktion in der Grösse dieser letzten 
Radien beobachtet, wenn auch die hochgradigen Formen der Variation, die vorkom- 
men können, ihm entgangen sind. »An diese Verhältnisse schliesst sich zunächst der 
Befund bei den Scyllien, wo die beiden Badien noch als kleine, in doppelter Anzahl vor- 
handene Schaltstuäcke vorhanden sind... Am meisten verwischt ist dies Verhalten 
bei den Rajidae, wo diese beiden Radienrudimente der Scyllien durch ein einziges Stuck 
dargestellt werden.» Dabei bat er aber nicht bedacht, dass das Cartilago £ beinahe bei 
allen Selachiern vorkommt, und dass dieser Knorpel aus der eigentlichen Radien der 
einen oder anderen jetzigen Forme nicht abzuleiten ist. 

HASWwELL (1884) scheint das Skelettstuck £ nicht immer gesehen zu haben, nur 
in einer seiner Figuren ist es abgebildet worden. Wenn er es im Text erwähnt, scheint 
er es als einen Radius beschreiben. Ubrigens sind sowohl seine Angaben wie seine Fi- 
guren sehr oberflächlich gehalten. 

PARKER (1887) gibt eine sehr gute Abbildung des Bauchflossenskelettes von Car- 
charodon rondeletii ohne jedoch im Text darauf näher einzugehen. Aus der Figur geht 
die radienähnliche Natur oder besser Form des fraglichen Skelettstäckes tuberaus deut- 
lich hervor. 

JAEKEL (1895) will die Kopulationsorgane der Pleuracanthiden als 180” um ihre 
Achse gedreht auffassen. MHierdurch erklärt er den bei diesen Fischen vorhandenen 
dreigliederigen, postaxialen Strahl als urspruänglich lateral. Doch gibt er keinen ein- 
zigen Grund an, warum er zu der Annahme einer solchen ausgiebigen Rotation des Haupt- 
strahls kam. Ist die von FrRiTtscH 1890—1895 gegebene Restauration des Flossenske- 
lettes beim Weibehen von Pleuracanthus Oelbergensis in ihren topografischen Details 
wirklich (worauf die Anerkennung dieser Restauration seitens JAEKEL, des ärgsten 
Criticus FRITSCE”s, hindeutet) richtig, dann besteht auch hier beim Weibcehen ein post- 
axlialer Strahl, ohne dass es möglich scheint, auch beim Weibchen eine Rotation um 
180” des Hauptstrahles annehmen zu können, um dadurch den postaxialen Strahlin die 
urspräungliche laterale (präaxiale) Lage zu bringen. Entweder ist also dieser postaxialer 
Strahl wirklich ein Rest eines einstmaligen medialen Radienbesatzes des Hauptstrahls, 
oder er ist ein vielleicht durch Muskelzug hinibergewanderter lateraler Strahl. Jeden- 
falls scheint es mir kaum zweifelhaft, dass wir in diesem medialen Strahl das Homologon 
des Cartilago £ der jetzigen Selachi zu sehen haben. 

JUNGERSEN (1898) fasst den letzten Radius beim Weibchen als das Gegenstuck 
des Stammskelettes im Mixipterygium beim Männchen auf. OCartilago 8 dagegen will 
er nicht unbedingt als einen Radius deuten, wofiär doch sprechen sollte, dass er den- 
selben bei allen von ihm untersuchten Formen nie aus mehreren Teilen zusammengesetzt 
gefunden hat. Und trotzdem er £ bei vielen Formen, z. B. Trygon und Rhinobatus, 
ganz radienähnlich gefunden hat, will er nicht den Schlusssatz ziehen, dass es ein umge- 
wandelter Radius ist. Er stätzt sich dabei besonders darauf, dass er bei Rhinobatus 
mehrere wirkliche Radien gefunden hat, die mehr caudal liegen als der Beginn des B. 
Das Cartilago £ meint er, musste dann bei verschiedenen Arten aus verschiedenen 
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Radien entstanden. Schliesslich stellt er noch die Annahme auf, dass es durch Längs- 
spaltung des Stammesskelettes entstanden sei. 

Aus Beobachtungen an weiblichen Flossen von Laemargus zieht HUBER (1901) 
den Schluss, dass Radien zum letzten, dem Knorpel b beim Männchen entsprechenden 
Glied, in Beziehung treten können, weil er Zusammenschmelzungen zwischen den letz- 
ten Strahlen in gewissen Fällen gefunden hat. Diese doch schon von PETRI gemachte 
Beobachtung findet er von speziellem Interesse, um die Entstehung des f£ zu erklären, 
das er ganz entschieden als einen modifizierten lateralen Flossenstrahl betrachtet. Doch 
auch wenn er dieses Skelettstäck als eine Modifikation eines Radius bei allen den Formen, 
bei denen es täberhaupt vorkommt, betrachtet (nur bei Rhina und bei einem Trygon- 
Species?? soll das £ fehlen), so ist er gleichwohl der Meinung PETRT's, dass es bei den 
Rajiden aus zweier Radien entstanden sei, wofär er gewisse embryologische Beobach- 
tungen her anzieht. Diese seine Beschreibungen sind doch so unklar gehalten, dass 
man nichts anders verstehen kann, als dass er auch embryologisch nur die letzten Strah- 
len des b, oder Basale II gesehen hat. 

KRALL hat sich 1908 auch iber die Natur des Cartilago £ geäussert. Er schliesst 
sich den Meinungen PETRrs und HUBER's an, dass das genannte Cartilago aus einem 
Radius entstanden sein mässe. Der Meinung HUBEF's, dass f einst lateral gelegen sei, 
will KRALL nicht beitreten. Gegen HUBER's Annahme, dass £ aus der Radienreihe ge- 
räckt und so dorsal von b (der Stammreihe im Mixipterygium) getreten sei, kommt 
KRALL, hauptsächlich aus myologischen Observationen, zu der Schlussfolgerung, dass 
umgekehrt b die ursprängliche Reihe verliess und sich ventral von £ lagerte. Dadurch 
kommt er schliesslich zu der bemerkentwerten Annahme, dass die Stammreihe nicht 
durch den grossen, dicken und langen Knorpelstab b repräsentiert wird, sondern durch 
das kleine, unansehnliche, bei so vielen Formen absolut radienähnliche Knorpel- 
stuck 8. 

GooDEY (1910) scheint in seiner Arbeit uber Clamydoselachus ebenfalls das Ske- 
lettstäck 82 als eine modifizierte Radie aufzufassen. In der mitgeteilten Figur sieht 
man, dass 8 eine Form hat, die vollkommen radienähnlich ist. 

Wie aus dieser mitgeteilten Ubersicht der vorliegenden Literatur hervorgeht, sind 
sich die Ansichten uber die Natur des dorsal liegenden Skelettstiäckes £ ziemlich darin 
uberein, dass es als eine modifizierte Radie aufzufassen sei. Es liegt sehr nahe, die Funk- 
tion des Knorpelstabes als eine Stiätze fär das Mixipterygium zu deuten. Dass Radien 
aus der gemeinsamen Radienreihe austreten können, um eine Stätze fär das Mixiptery- 
gium zu formieren, ist nichts ungewöhnliches, das zeigen u. a. die Beobachtungen von 
KRALL und GooDEY sehr schön. Dann ist es nur fraglich, was för eine Radie es einst 
war, die zu £ umgewandelt wurde. Dariber sind sich, wie aus dem Vorhergehenden 
ersichtlich, die Forscher nicht ganz einig. Wie weiter unten gezeigt wird, geben 
meine statistischen Untersuchungen zu der Annahme Anlass, dass das £ wirklich aus 
der lateralen Radienreihe stammt. Der Vergleich mit den Pleuracanthiden wird 
besonders dadurch erschwert, dass auch die Weibchen dieser Tiergruppe den medialen 
Radius besitzen. Vielleicht könnte man annehmen, dass ein B£ sich einst auch bei den 
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Teiles der Flosse. Mit der Reduktion dieses Teiles (siehe weiter unten) verschwand 
auch das £ beim Weibchen, während es bei den Männchen, wo diesgser hinterste Teil der 
Flosse zum Genitalanhang geworden ist, beibehalten wurde. Der Ursprung des £ därfte 
dann auch bei den Pleuracanthiden der gleiche gewesen sein, also aus dem lateralen Ra- 
dienbesatze. Der Ansicht KRALYs schliesslich, dass der Hauptstrahl nicht in der Stamm- 
reihe des Mixipterygiums zu suchen sei, sondern im £, und dass die jetzige Stammreihe 
sich aus dem urspruänglich zweitletzten Radius der primitiven Flosse entwickelt habe, 
kann ich nicht beitreten. Die Basalreihe des Mixipterygiums erweist sich anatomisch 
und topographisch als die unzweifelhaft direkte Fortsetzung der Basalreihe der Flossen- 
scheibe. Die KRrRALr'schen Deduktionen scheinen mir ubrigens sehr kompliziert und 
schwer verständlich zu sein und sind ausserdem auf Verhältnisse der Muskulatur gefusst, 
die bei den Rajiden, Holocefalen und Squaliden von mir nicht wiedergefunden worden 
sind. 

Ein kurzes Stuck peripher von dem soeben beschriebenen Doppelgelenk treten auf 
den beiden lateralen Kanten der Pars basalis der Stammreihe zwei duänne, ziemlich breite, 
langgestreckte Knorpeln, die beiden Cartilagines labiales hervor (Tafel III, Fig. 74, 75). 
Der Ansatz an der Stammreihe beschreibt fär beide ein schwach gekrämmtes Spiral, 
in dorsoventraler Richtung in der Weise, dass der dorsale Lippenknorpel (Fig. 74 b), 
welcher proximal am meisten nach hinten auf der dorsolateralen Kante angeheftet ist, 
distal am meisten nach vorwärts auf die ventrolaterale Kante gewandert ist, während 
die Ansatzlinie fur den ventralen Lippenknorpel (Fig. 74 a) mehr und mehr tuber die 
Facies ventralis hinwegzieht und schliesslich mit einer scharf markierten Bogen auf der 
laterodorsalen Kante des Appendix endet. Die beiden Lippenknorpeln sind doch nur in 
ihrem unteren Drittel an der Pars basalis befestigt, in ihren proximalen zwei Dritteln 
sind sie ganz frei. 

An ihrem unteren Ende wird die Pars basalis (Fig. 74 c) der Stammreihe, wie schon 
gesagt, mehr und mehr abgeplattet und geht hier in den zur Pars appendicularis des 
Mixipterygiums gehörigen Teil uber. In der Pars appendicularis ist die Stammreihe in 
eine sehr diänne Knorpellamelle umgewandelt, die Cauda (Fig. 74 f), die ungefähr in 
der Mitte des dorsalen Teils der Pars appendicularis abwärts läuft. Im proximalen Teil 
der Pars appendicularis beschreibt die Cauda sehr oft einen Bogen mit der Konvexität 
lateral (Fig. 71). Ungefähr gegen die Mitte der Pars appendicularis wird die Cauda dop- 
pelt so breit und bildet die Pars laminata (Fig. 74 d), die in ihrem oberen Teil eine neue 
aber medial gerichtete Konvexität darbietet (Fig. 71). Weil der Ubergang zwischen 
der Cauda und der Pars laminata ziemlich unvermittelt geschieht wird hier ein hervor- 
stehendes Knie gebildet, das den Gelenkverbindung mit dem distalen Ende des Caput 
des Cartilago appendicularis bildet (Fig. 71 1 u. p). Beim Ubergang zwischen der Pars 
basalis und der Cauda befindet sich auf der medialen Seite eine Inzisur, in deren proxi- 
malen Teil das dorsomediale Unterende des Cartilago labialis ventralis artikuliert (Fig. 
74). Unmittelbar darvnter im Winkel zwischen dem dorsolateralen Unterende des 
ventralen Lippenknorpels und der Cauda artikuliert das proximale Ende des Caput des 
Cartilago appendicularis (Fig. 71). Zwischen der Cauda im ubrigen und dem genannten 
Caput befindet sich ein Spalt, der von lockerem Bindegewebe ausgefällt wird. 
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Der Ubergang zwischen der Cauda und der Pars laminata wird durch einen schwa- 
chen First markiert, der von proximolateraler in mediodistaler Richtung verläuft (Fig. 
71). Dieser First ist nichts anders als ein selbständiger Knorpelstab, das Cartilago ten- 
dinosus, welches teils gegen Caput des Cartilago appendicularis (Fig. 71 1), teils lateral 
gegen das Cartilago accessoria (Fig. 71 d) artikuliert. 

Die Pars laminata der Stammreihe erstreckt sich durch den Rest, also den gröss- 
ten Teil der Pars appendicularis des Mixipterygiums (Fig. 69 g), wobei sie mehr und mehr 
nach der dorsalen Seite hinzieht. Hierdurch wird die dorsale Endpartie der Pars appen- 
dicularis von der Pars laminata gebildet (Fig. 70 m). Vom laterodistalen Winkel der 
Pars laminata tritt eine schmale in ihrem Ende etwas breitere papierdunne Fortsetzung 
auf, in der Richtung nach oben proximal und ein wenig lateral (Fig. 74 e, 69 e). Diese 
Knorpellamelle, die Pars reflexa der Stammreihe, ist, ohne jedoch ein eigentliches Ge- 
lenk zu bilden, an dem Rande der Incisura zwischen Capitulum und Processus spinosus 
des Cartilago quadrata fest vereinigt. 

Der ventrale Lippenknorpel weist noch eine Gelenkverbindung auf, nämlich in 
seinem distalen, schusselförmig ausgebreiteten Ende. Unmittelbar medial von der Ge- 
lenkverbindung zwischen dem genannten Knorpel und dem proximalen Ende des Caput 
des Cartilago appendicularis befindet sich eine zweite Gelenkverbindung zwischen dem 
mehr quer verlaufenden ventrolateralen Unterrande des Lippenknorpels und dem oberen 
kurzen, medial von der Spina major gelegenen Ende des Cartilago cymbiformis (Fig. 
70 i u. 72 f). Das ganze obere Enae des Cartilago cymbiformis ist sozusagen unter das 
Ende des Lippenknorpels geschoben. Die balbmondförmig gebogene Spina major (Fig. 
76 a) ragt in der Richtung lateroproximal und dorsal vom ventralen Lippenknorpel 
hervor, sie liegt mit a. W. in der Rinne zwischen den beiden Lippenknorpeln (Fig. 70 
und 72 b). Der laterale Rand der Spina liegt etwas nach aussen von der stark gebogenen 
lateralen Kante des ventralen Lippenknorpels. In seiner proximalen, dorsalen Ecke 
artikuliert das Cartilago cymbiformis mit dem proximalen Ende des Caput des Carti- 
lago appendicularis (Fig. 71 m und 1). 

Der dorsale Lippenknorpel weist auch eine Verbreiterung seiner distalen Enden 
auf, wenn auch diese Ausbreiterung im Vergleich zu der des ventralen Lippenknorpels 
ganz gering ist. Das distale Ende des dorsalen Lippenknorpels ist in der Richtung von 
proximomedial nach laterodistal (Fig. 74 b) wie schief abgeschnitten. Das ganze un- 
tere Ende artikuliert gegen das Cartilago triangularis (Fig. 71 c). Die obere, proximale 
Kante dieses triangelförmigen Knorpels ist doch grösser als das untere Ende des dorsalen 
Lippenknorpels. Darum findet man auch, dass der kleinere laterale Teil dieser oberen 
schwach gebogenen Kante des Cartilago triangularis frei hervorragt und die proximola- 
terale Begrenzung der Pars appendicularis des Mixipterygiums zu bilden hilft. Mit sei- 
ner distalen lateralen Kante geht der Triangelknorpel mit der Margo triangularis des 
Cartilago quadrata eine Gelenkverbindung ein (Fig. 71 f und 81 f). Mit seiner distalen 
medialen Kante schliesslich artikuliert das Cartilago triangularis mit der proximalen 
lateralen Kante der Cauda der Stammreihe (Fig. 69 e). Die Ecke zwischen den beiden 
lateralen und medialen Kanten des Cartilago triangularis weist eine kleine Gelenkver- 
bindung mit dem stäbchenförmigen Cartilago accessoria (Fig. 71 d) auf, wobei doch zu 
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bemerken ist, dass diese Gelenkverbindung oft durch das kleine kugelförmige, inkon- 
stante Cartilago anonyma (Fig. 86) vermittelt wird. Das distale Ende des Cartilago 
accessoria artikuliert seinerseits gegen das laterale Ende des Cartilago tendinosus, wie 
es schon beschrieben wurde. Zwischen dem mediodistalen Ende des Cartilago triangularis 
und Cartilago accessoria auf der einen Seite und die Cauda der Stammreihe auf der an- 
deren entsteht ein kleines Spatium, das durch lockeres Bingegewebe ausgefällt ist. Das- 
selbe Verhältnis besteht zwischen Cartilago accessoria und der in derselben Plan liegen- 
den Spina capitulae des Cartilago quadrata (Fig. 71 e). 

Das Cartilago quadrata (Fig. 81 und 82), im ganzen etwas säbelförmig, ist auf der 
Dorsalseite belegen, zum grössten Teil doch mehr zentral in der Pars appendicularis des 
Mixipterygiums. Mit seinem proximalen Teil, dem Corpus (Fig. 81 c), artikuliert der 
Knorpel gegen die laterale Kante, die Margo quadrata des Cartilago triangularis. Mit 
seinem Processus capituloides (Fig. 81 e) ragt der Knorpel etwas in der Richtung medio- 
distal hervor (Fig. 71 e), dem Cartilago accessoria (Fig. 71 d) parallel und auf ungefähr 
demselben Niveau wie die Spina minor des Cartilago cymbiformis (Fig. 71 n). Die schar- 
fe basal gelegene Biegung des Processus spinosus beginnt unmittelbar unter dem Pro- 
cessus capituloides, mit seinem konvexen Teil lateral nach aussen hervorragend. Die 
Spitze oder Apex des Processus spinosus (Fig. 81 a und b) reicht von der Pars laminata 
beinahe bis zum Abgang der Pars reflexa der Stammreihe. In der zwischen Pars lami- 
nata und Processus spinosus entstehenden grossen Spalt schiebt sich in dorsoproximaler 
Richtung die Spina minor des im ubrigen auf der Ventralseite liegenden Cartilago cym- 
biformis hinein (Fig. 71 p, f und 0).' Der distale, dorsale Teil des Cartilago cymbiformis, 
sowie dessen Processus spinosus werden von der Pars reflexa gedeckt, und diese Pars 
reflexa ist, wie schon angedeutet wurde, an der Kante der Incisura interspinosa be- 
festigt. Dorsal von der medioproximalen Ecke der Pars reflexa scheibt sich in gewissen 
Fällen die Spina minor des Cartilago cymbiformis vor. 

In der schässelförmigen Grube des Cartilago cymbiformis befindet sich das Car- 
tilago appendicularis (Fig. 83 und 84). Sein Corpus (Fig. 83 a) liegt im Spatium zwi- 
schen der distalen medialen Ecke des Cartilago labialis ventralis und dem Cartilago cym- 
biformis auf der einen medialen Seite und der Cauda der Stammreihe auf der anderen 
lateralen Seite (Fig. 71 1). Die Cavda des Cartilago appendicularis (Fig. 83 d) liegt in 
und längs des proximalen taschenförmigen Randes des Cartilago cymbiformis (Fig. 72 
e) unter der Spina major und minor, einen Bogen in der Richtung von proximal medio- 
dorsal nach distal latero-ventral beschreibend. Der grösste Teil des Caput, der mediale 
Rand, artikuliert gegen die mediale obere dorsal umgebogene Kante des Cartilago cym- 
biformis (Fig. 71 I und m). Das proximale Ende des Caput steht in Gelenkverbindung 
mit dem distalen dorsomedialen Ende des ventralen Lippenknorpels (Fig. 71 1 und i), 
das distale Ende endlich mit dem Genu zwischen der Pars caudalis und der Pars lami- 
nata der Stammreihe sowie auch mit dem schmalen, stäbchenförmigen Cartilago tendi- 
nosus (Fig. 71 1, k und p). Die ganze Cauda des Cartilago appendicularis ist dagegen 
ganz frei ohne jede Gelenkverbindung (siehe ubrigens Fig. 73). 

Auf der medialen inneren Seite des dorsalen Lippenknorpels kommt noch eine 
Knorpelbildung vor. Hier findet man nämlich die beiden schon genannten Knörpel- 
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chen, die Cartilagines sesamoidea und oblongata (Fig. 86). Das erstgenannte bildet 
gleichsam die Basis des letzteren, sichelförmig ausgebildeten Knorpels. Beide sind mit 
einander gelenkig verbunden. Dieses Gelenk befindet sich in gleicher Höhe wie das 
Gelenk zwischen dem dorsalen Lippenknorpel und dem Cartilago triangularis, und ist 
an dessen medialem Ecke durch lockeres Bindegewebe fixiert. In der distalen inneren 
Ecke der Rinne zwischen den beiden Lippenknorpeln liegend, weisen die beiden Knor- 
peln eine Richtung auf, die mit der des Cartilago accessoria und der Spina capituloides 
äbereinstimmt. In ventraler Richtung werden sie von dem verbreiterten distalen Ende 
des ventralen Lippenknorpels gedeckt. 

Schliesslich sind noch zwei Knorpel in dieser Beschreibung des Appendixteils des 
Mixipterygivms nach. Sie sind die oberflächlichsten und in gewisser Hinsicht auch die 
grössten aller Knorpeln. Mit vollem Recht entsprechen sie dem ihnen in der Literatur 
gegebenen Namen, Deckknorpel. Den ventralen dieser beiden Deckknorpel habe ich 
Cartilago semilunaris (Fig. 78 I und 2) genannt, den dorsalen Cartilago tegminis (Fig. 
79 und 80). Das Cartilago semilunaris nimmt den Raum (Fig. 70 0), der dorsal von dem 
Cartilago quadrata und den Partes laminata und reflexa und lateral von dem Cartilago 
cymbiformis gebildet wird, ein. Der Knorpel ist im ganzen schwach schuässelförmig 
gebaut mit seiner konvexen Seite nach aussen, ventral. Der lange schwach gebogene 
Processus superior (Fig. 78: I a) geht beinahe gerade proximal und liegt in der Rinne 
zwischen den beiden Lippenknorpeln zusammen mit der Spina major des Cartilago cym- 
biformis (Fig. 70). Die letztgenannte Spina liegt dabei ventral von Processus superior. 
Die Spitze des Processus ragt frei hervor ganz wie die beiden Lippenknorpel. Der Pro- 
cessus inferior (Fig. 78: 1 c) liegt mit seiner scharfen Biegung (die Konvexität distal) 
ventral von den Partes laminata und reflexa (Fig. 70) und reicht mit seiner in proxima- 
ler Richtung umbogenen Terminalpartie bis zum distalen Ende des Cartilago cymbi- 
formis. Mit seinem Corpus deckt der Knorpel so gut wie vollständig den Processus spi- 
nosus des Cartilago quadrata. Hierbei entsteht distal und etwas lateral vom Carti- 
lago cymbiformis ein ziemlich grosses Spatium. 

Auf der Mitte des Corpusteils befindet sich das Capitulum (78: 1 b) gegen den Cor- 
pusteil durch eine deutliche Collumbildung abgesetzt. Das Capitulum zeigt eine ovale 
Form, und liegt mit seiner Längsachse in dorsoventraler Richtung etwas nach aussen 
lateral geneigt (Fig. 70). Das Capitulum artikuliert durch eine sehr lockere Gelenk- 
verbindung in derjenigen Recessusformation, die in der lateral gelegenen Ecke zwischen 
dem distalen Ende des ventralen Lippenknorpels und dem OCartilago cymbiformis ent- 
standen ist. 

Das Cartilago tegminis schliesslich (Fig. 79 und 80) liegt schräg tuber den dorsalen 
Teil des Appendix (Fig. 69 b). Sein Corpus (Fig. 79 a) befindet sich am meisten proxi- 
mal iber der lateralen Ecke des Appendix, seine Cauda (Fig. 79 b) verläuft schräg von 
aussen proximal gegen innen distal mit seinem unteren Ende von dem OCartilago tendi- 
nosus unmittelbar nach oben. Der Corpus deckt die äussere Ecke des dorsalen Lippen- 
knorpels, so gut wie die ganze OCartilago triangularis, nur dessen obere mediale Ecke ist 
frei, Cartilago accessoria, die Basis des Cartilago quadrata, sowie die laterale Ecke des 
Processus superior. Die Spitze desselben ragt frei hervor. Die Cauda deckt einen Teil 
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der Pars caudalis, den ganzen Caput des Cartilago appendicularis sowie die untere dor- 
somediale Ecke des Cartilago cymbiformis. Nach aussen von der Ecke zwischen Car- 
tilago cymbiformis und Pars laminata artikuliert die Cauda des Cartilago tegminis ge- 
gen die Spitze des Processus inferior des Cartilago semilunaris. Das genannte Gelenk ist 
noch dazu mit ziemlich festem Bindegewebe an genannter Ecke fixiert. Der laterale 
Rand des Corpus ist schwach ventral umgebogen, wodurch er sozusagen den lateralen 
Rand des Processus superior des Cartilago semilunaris umfasst. 

Wie man sieht, gruppieren sich alle die verschiedenen hier oben beschriebenen 
Skeletteile des Mixipterygiums leicht in drei Hauptgruppen, wozu als eine vierte die 
Deckknorpelreihe zugesellt werden kann. Die erste Hauptgruppe bildet die Stamm- 
reihe, die mit dem Cartilago intermedia und £ beginnend hauptsächlich aus den Partes 
basalis, caudalis, laminata und reflexa zusammengesetzt wird. Diese Reihe bildet den 
Grundstock, der den ganzen ubrigen sehr zusammengesetzten Bau des Endapparates 
trägt. Auf zwei Seiten, der dorsalen und ventralen, sitzen die beiden Lippenknorpel, 
die jeder fär sich die Träger der peripheren Kleinknorpel sind. Das Cartilago labialis 
dorsalis trägt somit folgende Reihe von Knorpeln, nämlich: 


Cartilago triangularis, 


» anonyma, 

» accessoria, 

» sesamoidea, 
» oblongata, 

» quadrata. 


Das Cartilago labialis ventralis dagegen trägt: 
Cartilago cymbiformis, 
» appendicularis. 


Der dorsale Lippenknorpel wird durch das Cartilago triangularis und danach durch 
das OCartilago quadrata fortgesetzt. Der erstgenannte Knorpel entsendet gegen die 
Stammreihe schmale, kurze gelenkige Prozesse, Cartilagines anonyma und accessoria, 
die sich mit dem uber der Grenze zwischen der Cauda und der Pars laminata liegendem 
Cartilago ligamentosa verbinden. Ganz ähnlich entsendet auch das Cartilago quadrata 
einen schmalen und kurzen Prozess, der sich doch nur durch lockere Bingegewebe mit 
der Spina minor des Cartilago cymbiformis verbindet. Noch eine schrägverlaufende 
Verbindung kommt zwischen den Knorpelreihen vor. Die Pars reflexa vereinigt näm- 
lich wie schon nachgewiesen wurde, den basalen Teil des Cartilago quadrata mit dem 
Terminalteil der Pars laminata. Intern zwischen den beiden Labien befinden sich noch 
ein Paar kleine Knorpeln, die Cartilagines sesamoidea und oblongata. Nie stehen in der- 
selben Richtung wie Processus condyloideus und Cartilago accessoria, ventral von der 
Cauda der Stammreihe, aber ohne sekundäre Gelenkverbindungen einzugehen. 

Der ventrale Lippenknorpel dagegen setzt sich peripher nur in dem Cartilago cym- 
biformis fort. Intern findet man Cartilago appendicularis teils mit dem Lippenknorpel, 
teils mit dem Cymbiformknorpel in gelenkige Verbindung stehend. Das caudale Ende 
des Caput dieses Knorpels steht mit dem Cartilago tendinosa in Verbindung. 
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Die beiden Deckknorpel stehen wie erwähnt mit einander in Verbindung. Nur 
der eine dieser beiden steht mit den Kleinknorpeln des Genitalanhangs in Zusammenhang 
nämlich das Cartilago semilunaris. Die Gelenkgrube wird durch den ventralen Lippen- 
knorpel und das Cartilago cymbiformis gebildet. Es wäre also möglich, die Reihe Car- 
tilagines semilunaris und tegminis als mit der Reihe Cartilagines labialis, ventralis und 
cymbiformis zusammenhängend zu betrachten. 

Versuchen wir also aus den morphologischen Verhältnissen der Knorpeln des Ge- 
nitalanhangs bei Raja radiata eine Auffassung der morphogenetischen Abstammung der- 
selben zu bekommen, so muässen wir uns in Erinnerung bringen, dass die ältesten be- 
kannten Formen der Selachiern noch keine Mixipterygia hätten und dass also mit aller 
Wahrscheinlichkeit die Entstehung der Mixipterygia auf eine Umwandlung der letzten 
Strahlen der Flosse zuruckzufuhren ist. Dann liegt es naturlich nahe, alle diese verschie- 
denen und sehr kompliziert gebauten Knorpel aus umgewandelten Radien abzuleiten 
zu versuchen. Es steht nun fest, dass Cartilago £ ein umgewandelter Radius ist. Das 
morpbologische Studium des näheren Baues des Mixipterygiums hat weiter gelehrt, 
dass alle die verschiedenen Knorpel sich in drei verschiedenen Reihen anordnen, die 
Stammreihe und die zwei Lippenreihen. Vielleicht mögen dann die beiden Lippenreihen 
zwei umgewandelte Radien darstellen. Die Stammreihe entspricht naturlich derselben 
beim Weibchen. Dann haben wir ein sehr beachtenswertes Verhältnis vor uns. Sta- 
tistiseh habe ich nämlich gefunden, dass die Flosse beim Männchen im allgemeinen drei 
bis vier Radien kleiner war als beim Weibcechen. Doch ist zu bemerken, dass beim 
Weibcehen die letzte im Statistik mitgerechnete Radie eigentlich, wie ich oben dargelegt 
habe, das Homologon der Stammreihe beim Männchen ist. MSomit ist also die Flossen- 
scheibe des Männchens durchschnittlich 2 bis 3 Radien kleiner als die des Weibchens. 
Im Genitalanhang habe ich dann drei Knorpeln, die sich als umgewandelte Radien 
deuten lassen gefunden. MNSomit kann ich nicht unterlassen, diese beide Befunde mit 
einander zusammenzustellen, und zu versuchen, die beim Männchen verloren gegan- 
genen drei Radien der Flossenscheibe im Genitalanhang wiederzufinden. Eine Schwie- 
rigkeit entsteht doch fir eine solehe Annahme. Die Knorpeln im Genitalanhang sind 
erst sehr spät entwickelt. Schon sehr grosse Individuen haben noch keine Kleinknorpel 
im Genitalanhang. Das ganze Skelett besteht doch nur aus der Stammreihe mit Pars 
laminata und einer undeutlichen oft ganz bindegewebige Andeutung einer Pars reflexa. 
(Fig. 56, Tafel IT). 

Hiermit kann ich also ältere Beobachtungen bestätigen. PETRI (1878) hebt näm- 
lich besonders hervor, dass bei den Genitalorganen jungerer Tiere, bevor letztere ein ge- 
wisses Alter erreicht haben, 'welches wahrscheinlich mit der vollkommen Geschlechts- 
reife zusammenfällt, eine Anzahl der sonst im Genitalanhang befindlichen Knorpeln 
nur in Form von hautartigen Lamellen existiert, und dass die Bildung des Knorpels 
erst allmählich vor sich geht. Schon diese Beobachtung PETtTRY's erklärt natärlich ganz 
das Missverständnis GEGENBAUE's (1870) bezäglich des Skelettbaues der Genitalan- 
hänge der Rajiden. v. DAVIDOFF (1879) vertritt die Auffassung PETtRY's betreffs der 
Annahme primärer und sekundärer Knorpel im Genitalanhang, hat auch selbst die Be- 
obachtung gemacht, dass die sekundären Knorpel erst nach vollendeter Embryogenese 
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entstanden. In jängeren Stadien hat auch JUNGERSEN (1898) bei Selachiern gefunden, 
dass der Genitalanhang nur aus einem einzigen Stucke besteht, dem Appendixstamm. 
Dieser ist dann kurzer als das Basale (I und IT). Bei etwas älteren Individuen findet er, 
dass die Länge des Appendixstammes ungefähr der des Basale metapterygii gleich- 
kommt, und erst noch später kommen die Terminalstuäcke und Randknorpel zum Vor- 
schein. MHieraus zieht er mit PETRI den Schluss, dass die Randknorpel und Terminal- 
stäcke sekundäre Skeletteile sind, die in dem das eigentliche, primäre Skelett umgeben- 
den Gewebe entstanden sind. Auch HUBER (1901) ist ganz von der sekundären Natur 
dieser Skelettstäcke uberzeugt, ohne jedoch neue Gesichtspunkte zu geben. Die Natur 
der Lippenknorpel, ob primäre oder sekundäre Knorpel, lässt er dahingestellt. 

Meine Beobachtungen stimmen, wie gesagt, ganz mit den in der Literatur publi- 
zierten uberein. Nur die Stammreihe des Mixipterygiums wird schon embryonal knor- 
pelig angelegt (Acanthics). 

Erst wenn die Tieren ungefähr geschlechtsreif sind, kommen auch alle die äbrigen 
Skeletteile zur Entwicklung. In welcher genaueren Ordnung dies geschieht, lässt sich 
schwer sagen. Offenbar muss man hier in erster Linie an eine Art Anpassung, an die 
spezielle Funktion des Organes denken. Dann ist es aber kein Hindernis anzunehmen, dass 
diese Kleinknorpel wirklich aus Radien entstanden sind, und dass ihre späte Erscheinung 
beim entwickelten Tierchen als eine sekundäre Anpassungs-Erscheinung aufzufassen ist. 
Denn wäre es anders, z. B., dass die Knorpelchen als ein sekundärer Erwerb, als An- 
passung an funktionelle Forderungen erworben seien, so entständen gleichwohl gewisse 
Schwierigkeiten. Wären sie als funktionelle Anpassungen aus dem Bindegewebe, also 
nicht aus dem präformierten Skeletteile, erworben, dann stände noch die Frage offen, 
warum sie nicht schon embryologisch als Knorpel angelegt worden sind. Auch muässte 
man dann annehmen, dass der peripherste Teil der Stammreihe nicht aus dem eigent- 
lichen Skelettscheibe entstanden sei, sondern durch Umwandlung von Bindegewebe. 
Trotzdem findet man am entwickelten Tierchen keine Spur einer solchen doppelten 
Entstehung der Stammreihe. Auch die schon mehrmals nachgewiesene Tatsache, dass 
die Knorpelchen aus von dem ubrigen Skelett verschieden gebauten Knorpeln bestehen, 
ist natärlich kein Hindernis fär eme Annahme, dass wir es hier mit umgewandelten Ra- 
dien zu tun haben. Denn gleichwie die späte Entstehung und Entwickelung der Klein- 
knorpel ganz sicher als eine sekundäre Anpassung im Interesse der Geschlechtsreife auf- 
zufassen ist, so muss man sicherlich auch die Umwandlung des Knorpels zum elastischen 
und faserigen Knorpel als eine aus denselben Ursachen geschehenen Anpassung, be- 
trachten. 

In diesen meinen Ansichten stehe ich aber nicht ganz allein. Denn GEGENBAUR 
hat schon 1870 die Terminalstäcke bei Heterodontus und Acanthias als modifizierte Ra- 
dien gedeutet, wobei er es doch offen liess, ob sie nicht ebensogut als Abspaltungen des 
Stammskelettes anzusehen seien. Bei Chimaera betrachtet er es ausser Zweifel, dass 
das dreifach geteilte Endstäck dem Flossenstamme angehört, und dass dessen Fortsätze 
nicht Radien sein können, was sonderbar ist, weil es wohl ganz offenbar ist, dass die zwei 
dieser langen Knorpelstäbe- die Homologien der Lippenknorpel darstellen. Sonst hat 
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man die Frage nach der Abstammung der sogenannten sekundären Knorpel in der Lite- 
ratur nicht näher erörtert. 

Hier muss doch schliesslich auch an eine andere Möglichkeit gedacht werden, dass 
nämlich wenigstens die Deckknorpel aus Ceratotrichia entwickelt sein könnten. Daraus, 
dass gewisse Muskeln an den Terminalstucken bei Hexanchus inserieren, wie dies die 
gewöhnlichen Mm. radiales an den Hornfäden tun, hält KRALL die Annahme nicht fär 
abweisbar, dass die Terminalstuäcke mit den Hornfäden genetisch zusammenhängen. 
Bei der Form, Hexanchus griseus, die KRALL zu untersuchen Gelegenheit hatte, setzen 
sich die Hornfäden sowohl dorsal als ventral auf dem Mixipterygium fort und bilden 
um dasselbe gleichsam einen Kelch, der sogar bis zur Spitze des Kopulationsorgans reicht, 
was doch meiner Ansicht nach ehe gegen die KRALT/sche Annahme zu sprechen scheint. 
Auch die Tatsache, dass Muskulatur an den Terminalstuäcken direkt inserieren, ist kein 
Beweis fär eine solche Annahme wie die KRALL'sche, denn wie er auch selbst hervor- 
hebt, inserieren dorsale Muskeln auch an den letzten Radien der Flosse. JAEKEL äussert 
auch eine ähnliche Vermutung betreffs der fossilen Pleuracanthiden, wo er die sichelför- 
migen Krallen im Kopulationsorgan als Modifikationen von Hornfäden betrachtet. 
Wie JAEKEL (1895) hervorhebt, findet man auch in dem terminalen Ende des Kopula- 
tionsgliedes, wo die Terminalstuäcke liegen sollten, hornfädenartige Komplexe, was je- 
doch eine Bestätigung erfordert, da ja andere Forscher gar keine Hornfäden in den 
Flossen der Pleuracanthidae gesehen haben. 

Gegen diese ganze Frage steht nun aber das Verhältnis, dass die Rajiden zahl- 
reiche Terminalstäcke haben, ohne dass sie weder im Genitalanhang noch in der Flosse 
auch nur eine Andeutung von Hornfäden zeigen, ein Umstand der nicht von KRALL 
diskutiert wurde. KNER (1868) meint, dass er bei den Batoidei im allgemeinen keine 
Faserstrahlen in den paarigen Flossen, speziell nie in den Bauchflossen, gefunden habe. 
In den Brustflossen bei Raja meint er doch, dass er Fasern regellos hie und da am Saume 
der Flossen zwischen den Gliederstrahlen eingeschoben gefunden habe. Daraus hat 
nun JAEKEL (1894) den Schluss gezogen, dass die Batoidei die Faserstrahlen ihrer paari- 
gen Flossen verloren hätten. Dabei ist aber tibersehen worden, teils dass die bisher äl- 
testen geologischen Formen der Batoidei gar keine Faserstrahlen aufgewiesen haben 
(JAEKEL 1894), teils dass die geologisch älteste Formen aller Selachier, die Cladosela- 
chidae, keine Faserstrahlen oder Ceratotrichia in. ihren paarigen Flossen aufgewiesen 
haben. Das wurde von WOooDWARD (1892), NEWBERRY (1889), JAEKEL (1895, 1909), 
und besonders von DEAN (1909) an reichem und ausserordentlich schön bewahrtem 
Material zur Gentuge gezeigt. DEAN meint auch ganz bestimmt, dass bei den Pleura- 
canthiden ebenso wie bei den Cladodonten keine Ceratotrichia existierten. 

Die Flossen bei diesen ältesten Typen sind täbrigens recht ähnlich dem Bauplan 
der Flossen der Rajidae gebaut, wenn auch in mehreren Merkmalen noch primitiver. 
Aus dieser Tatsache kann ich wenigstens keine anderen Schlässe ziehen, als dass die 
Batoidei nie Faserstrahlen in ihren paarigen Flossen gehabt haben, und dass das Fehlen 
von Hornstrahlen in den paarigen Flossen also als etwas urspruängliches angesehen wer- 
den muss. Wie bekannt ziehen die Radien der Flossen bei den Cladodonten und den Pleur- 
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Torpediniden etc. der Batoidei die Radien ganz ähnlich wie bei diesen ältesten der palä- 
ontologisch nachgewiesenen Selachierformen bis zum Rande des Flossensaumes ziehen, 
zusammen mit dem Umstand, dass Ceratotrichia fehlen, kann nicht anders gedeutet 
werden, als durch Annahme eines Verharrens dieser jetzigen Formen hinsichtlich ihres 
Flossenbaues auf einem primitiven, mehr urspruänglichen Stadium. Die Möglichkeit, 
dass dieser primitive Bau der Flossen der Batoidei sekundärer Natur sein könnte, muss 
doch als ausgeschlossen angesehen werden. Die Ceratotrichia erscheinen in den paarigen 
Flossen der Fische sofort nachdem die peripheren Enden der Radien reduziert und ab- 
gekäurzt werden. Je mehr diese Reduktion vor sich geht, desto mehr wird auch die ganze 
Flossenscheibe von den Ceratotrichia gebildet, wie z. B. bei den ”Teleostei. Es scheint 
mir demnach ganz unmöglich, anzunehmen, dass die Batoidei einst in ihrem Flossenbau 
den jetzigen Haien ähnlich gewesen sein sollten, also u. a. auch einen peripheren Saum 
von Ceratotrichia, der den wie abgestumpften Radien angefugt ist, besessen haben sollten, 
und dass sie erst sekundär durch Degeneration (ein Begriff erst durch PARKER 1881 einge- 
fährt) einen primitiven Bau erworben hätten. HEine solche umkehrbare Entwickelung 
von Organen oder Organismen hat doch sehr wenig annehmbares in sich. Schon 1893 
hat auch DoLLo, auf umfangreiche Beobachtungen gestutzt, das Gesetz aufgestellt, 
dass die Entwickelung nicht umkehrbar sei. Ein primitiver Zustand, der durch Weiter- 
bildung, Reduktion und Spezialisation verloren gegangen ist, kann nicht wieder erwor- 
ben werden. Daraus folgt auch, dass wenn wir bei einer gewissen Form, die in einigen 
Richtungen spezialisiert ist, einen primitiven Bau eines gewissen Organes finden, dieser 
primitive Bau ererbt und nicht erworben sein muss. Der Flossenbau der Rajiden und 
im allgemeinen der Batoidei hat also hinsichtlich des Skelettes viele primitive Merkmale 
bewahrt. Dass dieser primitive Bau sich auch betreffs anderer Bauelemente der Flossen 
geltend macht, soll im Folgenden klar gezeigt werden. 

Durch diese Auseinandersetzungen scheint es mir ganz klar geworden zu sein, 
dass das Auftreten von Ceratotrichia in den paarigen Flossen eine sekundäre Erschei- 
nung sein muss, die erst dann erworben wurde, als die einst (bei den meisten Batoidei 
noch) bis zum Rande der Flosse ziehenden Knorpelstäbchen in ihrer peripheren Aus- 
dehnung reduziert wurden, wodurch erst die Faserstrahlen in dem so gebildeten Saum 
als funktionelle Anpassung entstanden. Den Befund KNER's von stellenweise auftre- 
tenden Ceratotrichia in den Brustflossen der Rajae, der später von folgenden Beobach- 
tern nicht bemerkt oder bestätigt ist, sollte dann möglicherweise, wenn die Beobachtung 
richtig ist, eine hier eintretende funktionelle Anpassung des Saumes der Brostflossen 
an den hohen Anforderungen, welche mechanisch bei der Lokomotion auf die Brust- 
flossen gestellt wird, gedeutet werden können. Die Hauptsache ist, dass kein zwingen- 
der Grund vorliegt, die Terminalstäcke des Genitalanhanges als aus den Hornfäden 
oder Ceratotrichia entstanden, aufzufassen. 

Der hochspezialisierte und sehr verwickelte Bau des Skelettes des Genitalanhanges 
habe ich also morphogenetisch auf Umwandlung dreier Radien mit gewisser Wahrschein- 
lichkeit zuräckgefährt. Von diesen drei Radien wurde die erste nur geringen Um- 
wandlungen unterworfen. Sie wurde zum OCartilago f£, hat aber doch bei vielen Sela- 
chiern ihre Radiennatur vollkommen bewahrt. Die zwei anderen sind dagegen sehr 
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umgewandelt worden. Auch die Stammreihe wurde in gewisser Hinsicht durch Anpas- 
sungen in derselben Richtung wie diese beiden Radien umgewandelt. Als eine weitere 
Anpassung habe ich die späte Erscheinung der Knorpel in der Ontogenesis, nachdem 
die eigentliche embryologische Entwickelung schon längst abgeschlossen ist, aufgefasst. 
Als eine aus ähnlichen Ursachen entstandene Anpassung habe ich auch das Verhältnis 
aufgefasst, dass sich die Knorpeln in histologischer Hinsicht als etwas fester und ela- 
stischer gebaut erwiesen als das ubrige Skelett der Flosse. 


Untersuchungen an einigen anderen Formen der Batoidei. 


Meine komparativ-anatomische Untersuchungen iäber den Skelettbau bei den Ba- 

toidei erstrecken sich weiter noch uber die Formen: 
Rhinoptera Pauli, I Ex., 
Raja torpedo, 3 Ex., 
Urolophus testaceus, 1 Ex., 
Rhinobatius species, 2 Ex., 
Rhinobatus Blochit, I Ex., 
Pteroplatea Valenciensis, I Ex., 
Discopyge Tschudwi, I Ex., 
Narcine Brasiliensis, I Ex., 
Pristis pectinatus, 1 Ex. 

Alle mit Ausnahme von Urolophus und Pristis waren Weibchen. Diese beiden 
aber waren keine geschlechtsreifen Exemplare. 

Rhinoptera Pauli (Tafel IV, Fig. 88) hat einen Bau des Flossenskelettes, der sehr 
nahe mit demjenigen der Rajiden ubereinstimmt. Das Propterygium ist als einfacher 
Strahl gebaut. Von mesozonolen Radien sind zwei vorhanden, von denen der erste sehr 
klein ist und sich nur halbwegs bis auf die Mitte des Basalteiles des Propterygiums er- 
streckt. Der zweite Radius erreicht das Becken nicht, sondern endet ein wenig nach 
aussen am Rande desselben. Das Basale weist zwei radientragende Teile auf. Der 
eine trägt 13 Radien, der zweite caudale 5. Caudal von diesem zweiten Basale II befin- 
det sich noch ein kleineres Stuck, ein Basale ITT, das jedoch keine Radien trägt. Am 
caudalen Ende desselben ist das etwa radienäbnliche Terminalglied der Stammreihe 
angefugt. Die näheren Verhältnisse, sowie die allgemeinen Grössenunterschiede der 
Skeletteile gehen deutlich aus der mitgeteilten Figur (Tafel TV, Fig. 88) hervor. 

Bei Raja Torpedo (Fig. 89—91) nunmehr aus der Rajidengruppe ausgeschieden 
und eine andere Gruppe, die der Torpediniden, bildend, sehen wir Verhältnisse die von 
denen der eigentlichen Rajiden recht beträchtlich abweichen. Schon das Proptery- 
gium weist interessante Abweichungen auf. In allgemeiner Gestalt und Form erweist 
es sich als mit demselben der Rajiden intim zusammengehörend. Die mesozonalen 
Radien aber treten hier in ganz intimer Relation zum Propterygium. Ubrigens scheint 
eine ungemein grosse Variabilität sowohl betreffs Anzahl wie Weise der in Relation zum 
Propterygium getretenen Radien zu bestehen. In Fig. 89 bekommt man den Eindruck, 
als ob das Propterygium aus zwei Radien entstanden wäre. Peripher sind die beiden 
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Radien von einander ganz frei, zentral findet man dagegen eine Verschmelzung, die 
doch nur in der zentralen Hälfte des Basalgliedes vollständig ist. In diesem Falle findet 
man noch eine ganz freie mesozonale Radie. In der anderen Figur 90 dagegen, findet 
man, dass die beiden mesozonalen Radien mit dem Propterygium verschmolzen sind, 
der erste Radius so gut wie vollständig, nur das periphere Ende ist frei, der zweite da- 
gegen bloss mit seinem Basalende. Vergleicht man die soeben beschriebenen beiden Fi- 
guren untereinander, findet man, dass auch im ersteren Falle das Propterygium als ein 
einheitlicher Stab aufgefasst werden muss, dass das Doppelbild durch Zusammenschmel- 
zung von der Mitte aus mit dem immer sehr kurzen ersten mesozonalen Radius ent- 
stunden sein därfte. Im dritten Falle endlich (Fig. 91) sind alle zwei Radien noch fester 
mit dem Propterygium verschmolzen, wozu eine Reduktion des peripheren Endes 
des letzteren gekommen ist. Das periphere Ende des Propterygiums gehört in diesem 
Falle also eigentlich nicht zum Propterygium, sondern ist der Rest des ersten mesozona- 
len Radius. Die Zusammenschmelzung zwischen Propterygium und dem zweiten meso- 
zonalen Radius verhält sich ungefähr in derselben Weise wie im vorigen Falle. Die 
zum Basale gehörigen Radien sind endlich peripher der Länge nach gespalten, ein Um- 
stand der schon durch GEGENBAUR (1870) hervorgehalten wurde. Die Torpedinidae 
werden unter anderen Gränden avch auf Grund ihrer mehr haiähnlichen Formen, ihre 
Körper sind weniger abgeflacht, ihr Schwanz dicker und nicht so stark gegen den Körper 
abgesetzt wie bei den Rochen, als die phylogenetisch älteren dieser beiden Gruppen betrach- 
tet. Dann scheint es auch möglich zu sein, dass die Verhältnisse der mesozonalen Radien 
bei den Rajiden sekundärer Natur sind. Dartuber war sich doch schon GEGENBAUR 1870 
klar geworden, obwohl aus anderen Gränden. Ihr eigentämliches Verhältnis, weder 
mit dem Propterygium, noch mit dem Becken oder dem Basale in Verbindung zu tre- 
ten, kann naturlich kein ursprungliches sein. GEGENBAUR deutete sie als urspruänglich 
dem Basale angehörend. Die Beobachtung bei Torpedo gibt aber eine andere Möglich- 
keit ihrer ursprunglichen Angehörigkeit etwas näher zu treten. Die Annahme scheint 
nämlich sehr nahe zu liegen, dass die sogenannten mesozonalen Radien ursprunglich 
vom Propterygium ausgegangene Radien gewesen sind, ungefähr in derselben Weise 
wie die vom Basale ausgehenden. Die grosse regressive Variabilität dieser Radien bei 
den Rajiden deutet ja ganz bestimmt darauf hin, dass sie durch reduktive Prozesse aus 
ihrer einstmaligen Relation gelöst wurden. Diese Ablösungsprozesse kommen mögli- 
cherweise in den eigentuäumlichen morphologischen Verhältnissen, sowie in den grossen 
Variationen bei den Torpediniden zum Vorschein. Ob es ein Ausdruck fär sich noch 
abspielende Vorgänge bei den Torpediniden sein kann, die also vielleicht noch den Gang 
der Entwickelung zum Raja-Typus durchlaufen, ist nicht bloss sehr fraglich, sondern un- 
möglich zu beantworten. Die grosse Variabilität könnte möglicherweise ein Ausdruck 
dafur sein. 

Bei den Rhinobatiden (Fig. 93 und 94), ein Genus das aus verschiedenen Gesichts- 
punkten als einer der urspränglichsten der Batoidei betrachtet wird, begegnen wir einer 
vollkommenen Zusammenschmelzung des Propterygiums mit zweier »mesozonalen» 
Radien. So entsteht ein sehr breites Basalstäck dieses neuen zusammengesetzten Pro- 
pterygiums, das peripher die Enden des eigentlichen Propterygiums sowie der beiden 
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Radien trägt. Das grosse Hauptstäck dieses neuen Propterygiums weist doch im peri- 
pheren Ende durch Einkerbungen, Furchen oder sogar Spalten deutliche Spuren der 
Zusammenschmelzung aus einst freien Strahlen auf. An der rostralen Kante der pe- 
ripheren Enden findet man ungemein kleine Knorpelchen, reihenweise aufsitzend, deren 
Bedeutung mir nicht klar ist. 

Bei Pteroplatea Valenciensis hat man ein sehr ähnliches Bild (Fig. 95). Man findet 
hier ein sehr grosses, triangelförmiges Propterygium an dessen peripherem Rand drei 
caudal immer längerwerdende Endstäcke von Radien sitzen. Dazu kommt noch eine 
typische »mesozonale» Radie. Das Basale trägt 15 Radien, das zweite Basale 5. Dar- 
auf folgt noch ein kurzeres Basale III, an welchem das durchaus radienähnliche End- 
glied der Stammreihe angefägt ist. Urolophus testaceus (Fig. 92) zeigt ein Propterygium, 
das durchaus Rajiden-ähnlich ist, das aber doch peripher in zwei Radienendstucken aus- 
läuft. Das Basale I trägt 15 Radien, Basale II 3. Zwischen Basale II und der Stamm- 
reihe des Mixipterygiums kommt noch ein drittes Basale vor, das jedoch keine Radien 
trägt, also ein Cartilago intermedia. 

Bei Pristis (Fig. 99), eine Art, die in ihrer äusseren Form durchaus haiähnlich ist, 
sehen wir bedeutende Modifikationen des Baues des Flossenskelettes im Vergleich mit 
der Form, die bei den Rajiden gefunden wurde. MNämtliche Radien sind in ihren peri- 
pheren Enden verkärzt, wodurch eine Annäherung an viele Haifische gewonnen ist. 
Das Propterygium ist beträchtlich, relativ viel breiter als bei allen oben beschriebenen 
Formen. Den triangulären Typus, mit der Basis lateral nach aussen, trifft man auch hier. 
An der lateralen Kante sitzen eine ganze Reihe Knorpelchen, die, wenn man bei der 
Betrachtung von hinten nach vorn (rostralwärts) geht, sich ganz deutlich als Radien- 
rudimente zu erkennen geben. Man findet in dem in der Fig. 99 abgebildeten Falle Rudi- 
mente von nicht minder als wenigstens sechs Radien. Dass dieses breite Propterygium 
aus einer Zusammenschmelzung von Basalteilen der Radien entstanden sein muss, 
geht in diesem Falle ganz klar daraus hervor, dass diese phylogenetische Entstehung 
sich in der Morpbologie des dreikantigen Stuckes noch ganz in dieselben Weise wie 
bei Bhuinobatus und Torpedo bewahrt hat. Das Basale ist ungewöhnlich langgezogen, in 
seinem caudalen Ende sehr abschmalend. Auf dieser langen Strecke wurde kein ein- 
ziges Gelenk gefunden. Nicht weniger als 28 Radien sind dem Basale I angeheftet. 
Darauf folgt ein sehr kurzes Basale II, das nur noch eine einzige Radie trägt. Alle die 
vier letzten Radien sind immer kleiner und sind der Quere nach nicht peripher aufge- 
teilt. Auf dieses zweite Basale folgt noch ein drittes Basale, ein Cartilago intermedia, 
worauf der lange zugespitzte Stab des Mixipterygiums folgt. 

Discopyge Tschudii (Fig. 96) und Narcine Brasiliensis (Fig. 98) zeigen im Flossen- 
bau eine grosse Ubereinstimmung. Bei beiden findet sich ein als Radius gebautes 
Propterygium etwas dicker als die äbrigen eingentlichen Radien, aber von vollkommen 
derselben Länge. Mesozonale Radien kommen nicht vor. MSomit scheint der bei den 
Rajiden angebahnte Vorgang hier zur vollen Entwickelung gekommen zu sein, nämlich die 
vollständige Reduktion der mesozonalen, urspränglich zum Basale des Propterygium gehö- 
rigen Radien. Das Basale I trägt bei Discopyge 18 Radien, bei Narcine 14. Bei Discopyge 
folgt an dem caudalen Ende des Basale I eine in kurze Stäcke der Quere nach aufge- 
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teilte Verlängerung dieser Stammreihe, die von der Länge dieser letzten Radien ist, aber 
dicker, und sich auch an dem peripheren Ende verjungt. Die solchermassen entstan- 
denen Basalia, die alle ungefähr gleich gross sind, peripher nur wenig in ihrer Länge ab- 
nehmend, beläufen sich ihrer Zahbl nach auf nicht minder als sieben. Die Querteilung 
fällt nicht einmal peripher mit der dort befindlichen Querteilung der Radien zusammen. 
Keines dieser Basalia II—VIITI trägt Radien. Bei Narcine liegen die Verhältnisse noch 
interessanter. Hier besteht eine ungefähr gleiche Verlängerung der Stammreihe, die 
auch hier gar nicht radienähnlich ist. Sie ist der Quere nach in ungefähr gleich grosse 
Teilen aufgeteilt, deren Anzahl nicht weniger als 9 ist. Die beiden ersten dieser kleinen 
Basalia tragen je eine Radie. 

Das Verhältnis der Stammreihe bei Discopyge und Narcine erinnert sehr an den 
Bau der Bauchfiossen bei Pleuracanthiden und Xenacanthiden. Besonders ist die Uber- 
einstimmung zwischen Narcine und Pleuracanthus im hinteren Teil der Flosse sehr 
uberrascbend. 

Bei einem Exemplar von Rhinobatus Blochir (Fig. 97) (ob wirklich Bhinobatus?, 
vergl. Fig. 93 und 94) finde ich einen Bau der Flosse der sehr nahe mit dem der 
Rajiden tubereinstimmt. Nur caudal bestehen einige Verhältnisse, die meiner Meinung 
nach primitiverer Natur sind. Auf ein gewöhnliches radienähnliches Propterygium 
folgen nicht minder als 25 Radien am ersten Basale. Mesozonalen Radien sind nicht 
vorhanden. Auf dem ersten Basale folgen drei immer kleinere aber wohlentwickelte 
Basalia. Das erste, also Basale IT, trägt drei, das zweite oder Basale III ebenfalls drei 
Radien, das dritte oder Basale IV trägt nur einen Radius. Danach folgt ein kurzer, 
zugespitzter Stab, der lateral einige Mm caudal vom letzten Basale eine Radie trägt. 
Die Bildung eines fänften Basales wurde also in diesem Falle nicht vollendet, indem die 
Querteilung caudal von der letzten Radie nicht entstanden ist. 


Allgemeine Betrachtungen iiber die urspriingliche Form und iiber die 
Herleitung des Bauchflossenskelettes. 


Die Frage nach der urspränglichen Form des Skelettbaues in den Flossen der Ba- 
toidet und der Rajiden insbesonders ist in der Literatur teils aus komparativanatomi- 
schen resp. paläontologischen Gränden, teils aus embryologischen behandelt worden. 
Die ersten Angaben stammen aus den Arbeiten GEGENBAUR's. Mit Ausgang von einer 
Äusserung OwEN's, dass die Gärtel der Flossen eigentlich dislozierte Kiemenbogen sei- 
en, legte GEGENBAUR schon 1865 seine Theorien uber die Natur der Schulter- und Bek- 
kengärtel vor, die er als durch Funktionswechsel umgewandelte, nach hinten gewan- 
derte Kiemenbogen betrachtet. Hier stellt er die Flossen der Elasmobranchier als den 
urspränglichen Typus hinsichtlich des Skelettbaues auf, aus dem alle anderen Flossen- 
typen als verschiedene Extremitätenformen entwickelt sind. Schon 1870 macht er 
indessen eine erste Änderung in seiner Auffassung. Jetzt findet er nämlich in der Brust- 
flosse bei Protopterus annectens den meist primitiven Typus. Die Bauchflosse der 
Elasmobranchier steht diesem Typus am nächsten, und aus der Bauchflosse derselben 
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leitet er die Brustflosse durch Vergrösserung des Propterygiums und durch Einschal- 
tung eines Mesopterygiums ab. Dies ist die ursprängliche Archipterygiumtheorie GE- 
GENBAUR'S, in welcher ein uniseriales Archipterygium den Grund fär die Auffassung der 
Flossen und Extremitäten der höheren Wirbelthiere bildet. Inzwischen wurde aber 
durch GÖUNTHER (1871) das Flossenskelett des Ceratodus zum ersten Mal beschrieben 
und bekannt. Dann ändert auch GEGENBAUR seine Theorie vollkommen (1872), indem 
er jetzt ein biseriales Archipterygium, dem Flossenskelett des Ceratodus ähnelnd, als 
das Ursprängliche annimmt. Eine wichtige Stutze meint GEGENBAUR, dann auch in den 
vermeintlichen medialen Radien in der Brustflosse gewisser Rochen und Haie gefunden 
zu haben. Die Schuler GEGENBAUR's, vor allem FURBRINGER und BRAUS, haben in 
ihren Arbeiten die GEGENBAUR'sche Theorie weiter gefuhrt und zu stutzen versucht. 
Der Hauptstrahl des Skelettes bei den paarigen Flossen von Ceradotus wird von GEGEN- 
BAUR (1876) mit einem verlängerten Metapterygium homologisiert, während HUXLEY 
(1876), BALFOUR (1881), VON RAUTENFELD (1882) und HowEs (1887) ihn mit einem ” 
verlängerten Mesopterygium homologisieren. 

Nach der Ansicht HowE's (1887) sollen sich die paarigen Flossen der Plagiostomen 
und Dipnoer unabhängig von einander entwickelt haben, und zwar aus einem Typus, 
wie er durch die deutigen Chimären repräsentiert wird. In der zweiten Abteilung werde 
ich doch zeigen können, dass eine solehe Annahme gar nicht richtig sein kann, denn das 
Skelett der Flossen bei Chimära ist kein primitives, es entbehrt sogar alle Kennzei- 
chen einer Ursprunglichkeit, deren Charaktere unsere jetzigen Kenntnisse aus der Ana- 
tomie, Embryologie und Paläontologie nachgewiesen haben. Die paarigen Flossen bei 
Cbimära erweisen sich ausserdem als beträchtlich reduziert, gewiss stellen sie die am 
meisten reduzierten Flossentypen unter den Selachiern dar. 

PETRI (1878) hatte indessen schon die Ansicht geäussert, dass das Hinterglied- 
massenskelett zusammen mit den wesentlichen Teilen des Pterygopodiums ein Metapte- 
rygium mit gegliedertem Stamme und mit lateralem Radienbesatz darstellt. Der Stamm, 
aus vier durch transversale Gliederung entstandenen Gliedern, soll dem biserialen Ur- 
flossenstamm, wie er noch bei Ceradotus persistiert, entsprechen, trägt jedoch bloss 
lateral an seinen vorderen Gliedern Radien, die ausserdem zum Teil räckgebildet sind. 

WIDERSHEIM (1892) betrachtet die biseriale Flossenform als aus der uniserialen 
entstanden. Dabei soll es sich um eine Umlagerung der primären Knorpelstrahlen ge- 
handelt haben, sie wurden rund um das caudale Ende der Stammreihe auf die mediale 
Seite verschoben. Wie diese mediale Uberwanderung der lateralen Radien zu verstehen 
und wie sie zu Stande gekommen ist, darauf geht WIDERSHEIM jedoch nicht näher ein. 
Auch hat WIDERSHEIM nicht daran gedacht, dass ein solches Vorgehen ein Ablösen des 
caudalen Teiles der Flosse von der Körperwand erfordert. Aus dieser hypothetischen 
Form ist dann einerseits der biseriale Flossentypus bei Ceradotus entstanden, anderer- 
seits auch die als biserial, wenn auch mit sehr kurzer Stammreihe aufgefasste Chimä- 
renflosse. 

Die von THACHER (1878) und MIivART (1878) durch vergleichend-anatomische 
Forschung aufgestellte Seitenfaltentheorie (von CorE [1895] mit dem Namen Pty- 
chopterygiumtheorie belegt) fasst die paarigen Flossen als Reste einstmaliger paariger 
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Seitenfalten des Körpers auf. Besonders durch die Untersuchungen von BALFOUR (1878 
und 1881), DoHEN (1884), RABL (1892) und MoLLIER (1893—1897) wurde eine genauere 
Auffassung des urspränglichen Flossenbaues aus embryogenetischen Gesichtspunkten 
geliefert. Die Segmentalnatur der Flossen in fruähen Entwickelungsstufen wurden von 
ihnen sichergestellt. Fär die Anhänger der Ptychopterygiumtheoire wird die urspriung- 
liche Form des Baues der paarigen Flossen, die rein metamere sein, was aus den em- 
bryogenetischen Verhältnissen der paarigen und unpaaren Flossen und auch durch den 
Vergleich zwischen dem Bau der paarigen und unpaaren Flossen der ausgewachsenen 
Formen ganz naturlich erscheinen muss. Also das Bauchflossenskelett wäre demnach 
aus einer Reihe nebeneinander aufgereihten Radien entstanden, die uniseriale Form sei 
die älteste und am meisten urspruängliche. Wie die biseriale Flossenform aus der unise- 
rialen entstanden sein soll und wie das Mixipterygium herzuleiten sei, daruäber haben die 
Verfasser dieser Schule sich nicht näher geäussert. 

Es sind besonders die paläontologischen Funde, die natärlich dazu geeignet sein 
wurden, Aufschluässe uber die urspruängliche Form des Bauchflossenskelettes zu geben. 

Betrachtet man die von FRITsCH (1893 und 1890) gelieferten Abbildungen uber 
die Bauchflossen von Pleuracanthus und Xenacanthus, findet man u. a. folgendes. Beim 
Weibehen von Pleuracanthus Oelbergensis liegt ein triangelförmiges Basale vor, das me- 
dial und ein wenig rostral einen kurzen aber sehr breiten Prozess hervorschiebt (mög- 
licherweise ein Becken?).' Lateral trägt das Basale eine Reihe Radien, die ersten rostra- 
len sehr klein, caudal an Grösse zunehmend bis zum grössten, dem Hauptstrahl (FRITSCH). 
Medial von diesen Hauptstrahl liegt noch ein Radius, der Praeachsialstrahl, der aber sehr 
klein ist. Aus den mitgeteilten Figuren gewinnt man entschieden die Auffassung, dass 
dieser Hauptstrahl eigentlich nicht die wirkliche caudale Fortsetzung des Basale sei, 
sondern ein durch Spezialisation und Weiterentwicklung umgewandelter Radius. Geht 
man von eimem Stadium wie die des Cladoselache (DEAN 1909) aus, wo die Bauchflosse 
nur aus einer Reihe seitlich hervorgesprossener und unter einander paralleler Radien 
besteht, dann gewinnt man den Eindruck, als wäre der letzte oder vielleicht zweitletzte 
Radius wirklich zu dieser mächtigen Entwickelung gekommen. Diese Entwickelung 
bestände dann nicht nur darin, dass der Radius der Quere nach segmentiert wurde, denn 
dies war wenigstens peripher auch bei den ubrigen Radien der Fall, sondern diese Seg- 
mentierung fiel auch im Zusammenhang mit der bedeutenden Verlängerung des Strahles 
viel ausgiebiger aus. Es scheint von grossem Interesse zu sein, dass das am meisten 
proximale Gelenk des Hauptstrahles in derselben Linie liegt wie das der ersten proxi- 
malen Quergelenk der ibrigen wirklichen Radien. Dieser Hauptstrahl ist doch auch 
nach einer anderen Richtung spezialisiert. Jeder Querteil der Reihe trägt nämlich auf 
der lateralen Seite ein kleiner segmentierter Radius. Dieradientragende Natur des Haupt- 
strahles braucht nicht notwendig ein Zeichen seiner morphologischen Zugehörigkeit 
zum Basale oder zur Stammreihe zu sein. Den Beweis hierfär bringen die Verhältnisse 
der unpaaren Flossen, sowie die Kopfflossen der Ceratopterina (FÖRBRINGER 1904 und 
JAEKEL 1894). 

1 DÖDERLEIN (1889) fasst diese dreieckige, Radien tragende Platte der paarigen Flossen bei Pleuracan- 
thiden und Xenacanthiden als ein wirkliches Becken auf. 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:0 7. 49 


Auf der einen Seite lässt sich nun leicht die biseriale Flosse bei Ceradotus sowie 
die biseriale Brustflosse der Pleuracanthiden und Xenacanthiden aus den der Bauch- 
flosse bei Pleuracanthus ähnlichen Verhältnissen herleiten. Durch Reduktion und Ver- 
schwinden des basalen Flossenteiles und Beibehalten und Weiterentwickelung des cau- 
dalen Teiles, des Hauptstrahles, besonders durch Entwickelung auch von medialen Ra- 
dien an dem Hauptstrahl bekommt man die Flosse bei Ceratodus. Xenacanthus und 
Pleuracanthus geben Vorsteliungen von den Prozessen, die die Flosse hierbei durchge- 
gangen haben muss. 

Eine solche Reduktion des basalen Teiles der Flossenscheibe ist an und fär sich 
nichts unannehmbares. Bei den jetzigen Chimären z. B. findet man beim Männchen, 
dass das Becken lateral in rostro-caudaler Richtung sehr verbreitert ist. Dieser keine 
Radien tragende Teil bildet den Ubergang zwischen der eigentlichen Flossenscheibe und 
der weit rostral gelegenen Sägeplatte. Bei der ausgestorbenen Art Squaloraja haben 
nun u. a. WOODWARD (1886) und DEAN (1906) gefunden, dass dieser ganze laterale 
Teil des Beckens Radien in seiner ganzen Ausdehnung trägt. 

Auf der anderen Seite gewinnt man auch einen weiteren Einblick in die Entstehung 
des Genitalanhanges beim Männchen, die offenbar nicht anders sein kann als die in ei- 
genen Bahnen geschehene Umwandlung und Spezialisation des Hauptstrahles. Die 
Ursache fär diese eigentumliche Entwickelung des caudalen Randes der Flosse därfte 
in funktionellen Verhältnissen, vielleicht in Anpassungen am Bodenleben, an Kriech- 
bewegungen am Boden, zu suchen sein. 

Durch eine solche Annahme von dem Zusammenhang zwischen der uniserialen, 
der biseralen Flosse und dem Mixipterygium gewinnt man auch Verständnis fär die auf- 
fällige und sonst unerklärbare Verschiedenheit im Nervenverlauf zwischen der beiden 
Flossentypen sowie zwischen der uniserialen Flosse und deren Genitalanhang. Sowobl 
in der biserialen Flosse (Ceradotus Braus 1900) wie im Genitalanhang der Selachier 
liegen die Spinalnerven mit ihrer Längsrichtung längs der Basalreihe oder besser dem 
Hauptstrahl, während sie in der uniserialen Flosse quer zur Basalreihe aber längs der 
Radien verlaufen. Dadurch fällt auch ein besonderes Licht auf das Fehlen von Genital- 
anhänge bei Ceratodus. Sie fehlen nämlich eben deshalb, weil die vorhandenen Flossen 
den Teil der urspränglichen Flosse, der bei den Selachiern zum Genitalanhang wurde, 
ausmachen. 

Diese Annahme einer Entstehung des Mixipterygiums aus einem caudalen Teil 
der eigentlichen Flossenscheibe, der im Bau der caudalen Verlängerung der paarigen 
Flossen bei den Pleuracanthiden ähnlich war, muss natärlich besonders durch embryo- 
genetische Untersuchungen uber die Entwickelung des Mixipterygiums nachgepröft 
werden. Leider liegen aber solche Untersuchungen noch gar nicht vor. Nur von DEAN 
(1906) finde ich einige Angaben hinsichtlich der Embryogenese des Mixipterygiums bei 
Chimaera colliei. Diese sehr kurzen Angaben lauten: »The mixipterygium also bears 
testimony to having been closely connected with the radials of the base af the fin; thus 
in one stage in development, the base of the mixipterygium bears rudiments of radialia, 
and the trifed tip is in itself a relic of a clustering of distal radials. » 


Somit wäre also die Auffassung GEGENBAUR's, dass die biseriale Flosse die ursprung- 
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liche wäre, und dass die uniseriale Flosse der Selachiern, in erster Linie die uniseriale 
Flosse der Rajiden, sich aus der biseriale Flosse entwickelt habe, unrichtig. Komparativ 
anatomisch wie auch paläontologisch erweist sich die uniseriale (Cladoselache) als die 
älteste und die urspränglichste und die biseriale als eine durch Weiterentwickelung und 
Spezialisation des caudalen Teiles zusammen mit Reduktion des rostralen Teiles ent- 
standene Anpassungsform dieser ursprunglichen Flosse. 

Es ist nun sehr merkwurdig, dass dieser Hauptstrahl der uniserialen Flosse sich 
bei gewissen jetzigen Formen sehr schön beibehalten hat, so bei Discopyge und bei Nar- 
cine (Weibehen). Besonders Narcine erinnert in ihrem Bau sehr von die Form der Bek- 
kenflossen bei Cladoselache Fyleri, wie sie JAEKEL 1909 abbildet (ob wirklich Cladose- 
lache und nicht eine Cladodus-Art?). Die Reduktion und radienähnliche Umwandlung 
des Hauptstrahles ist hier offenbar gar nicht in Gang gekommen. Vergleicht man aber 
meine Erfahrungen iber den Bau des Bauchflossenskelettes der Batoidei mit den in der 
Literatur niedergelegten Beobachtungen tuber die Bauchflossen der ausgestorbenen 
Selachier, so scheint es, als wären die letzten von mir mit Basale IT, III, IV u. s. w. 
bezeichneten Stäcke der Basalreihe urspruänglich nicht Teile des Basale, sondern die 
ersten, proximalen Glieder des Hauptstrahles. Die Cladodonten sowie die Pleuracan- 
thiden scheinen dafuär zu sprechen. 

Die Entstehung der Basalia metapterygii ist in der Literatur verschieden beant- 
wortet worden. Wie aus dem folgenden hervorgeht, stehen zwei Ansichten einander 
gegenuber. Die eine meint, dass das Basale als solches einheitlich in der Phylogenese 
entstanden sei, die andere legt dagegen das Hauptgewicht auf die Radien und betrachtet 
das Basale als durch Abspaltung der medialen Enden der Radien und Konkreszenz dieser 
Enden entstanden. 

HuUxLEY (1876) betrachtet das Basale von Notidanus als aus Zusammenschmel- 
zungen von Basalenden von Radien entstanden, aber sonderbar genug nicht von late- 
ralen sondern von medialen. 

BALFOUR (1881) hat die Vermutung geäussert, dass das Basale durch Koaleszenz 
von Radien entstanden sei. 

WOODWARD (Science 1892 p. 34) ist der Ansicht, dass das Basale des Metaptery- 
giums durch Konkreszenz von abgegliederten Basalenden von Radien entstanden ist, 
eine Ansicht, die schon vorher von FRITSCH (1895) ausgesprochen wurde. 

CoPE (1895) äussert betreffs Symmorvum reniforme: »The metapterygium is not 
formed by the enlargement and segmentation of a median ray, or basilar, but already 
exists as a plate or series of plates, probably enclosed in the body wall or in its primitive 
fold. This metapterygial fold became subsequently free posteriorly from the body wall. 
The archipterygium is then formed from the ptychopterygium (ein Namen, der von 
CoPE eingefuährt wurde, um die THACHER-—BALFOUR-— MIVART'sche Theorie, die Lateral- 
faltenhypothese, zu bezeichnen) by the addition of basilars to its postero-internal face; 
while the tri- and pluribasal fins of modern Elasmobranchs and Teleostomi are the re- 
sult of enlargement, reduction and fusion of the proximal radials.» 

TRAQUAIR (1898) ist der Ansicht, dass »the process of evolution will have proceeded 
precisely in the opposite direction to that conceived of in the theory of GEGENBAUR. 
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The metapterygium will have to be looked upon not as formed from the fusion of the 
joints of an original central axis, but from the fusion of basals whose original position 
was in the body wall; not as having originally had radials on both sides (biserial), but 
as having had them originally only on the preaxial side (uniserial); not as having been 
originally a projection from the outline of the body, but to have been originally in the 
body-wall, and then turning outwards, to have subsequently acquired radials on 
also the postaxial side, so as to form the central axis of such a fin as is seen in Pleuracan- 
thus and in the Dipnoi.> Somit nimmt auch TRAQUATIR an, dass die Ptychopterygium- 
form der Flosse bei Cladoselache die ursprunglichste, der Flossentypus bei Cladodus ein 
Ubergang von dieser Form zu derjenigen des Pleuracanthus und der Dipnoi gewesen ist. 

OSBURN (1907) fand, dass das Skelett sowohl in den paarigen wie in den unpaaren 
Flossen aus einer einheitlichen mesenchymatischen Platte entstand, dass die mittleren 
Teile des Skelettes, Radien und Basalteile sich fruäher ausdifferenzierten als die ubrigen, 
und dass die Gärtel der paarigen erst später hervortreten. Auch bei solchen unpaaren 
Flossen, in denen nicht nur freie Radien sondern auch typische Basalia vorkommen, 
entstehen die Basalia ontogenetisch nicht durch Zusammenschmelzung der Radienenden, 
sondern werden in toto aus der mesenchymatischen Platte herausdifferenziert. 

GEGENBAUR und mit ihm seine ganze Schule, in erster Linie BRAus, der letztere 
havptsächlich auf ontogenetischen Tatsachen gestiutzt, meinen, dass das Basale meta- 
pterygii als eine Sprossung des Beckengurtels hervorwichse, dass es somit gar nicht durch 
Koaleszenz von Radien entstanden sein könne. Aus den Beobachtungen des Skelett- 
baus der unpaaren Flossen, MIVART (1877) und FÖRBRINGER (1904), kann doch nicht 
der geringste Zweifel bestehen, dass hier die »metapterygialen» Basalia, die vorkommen 
können, wirklich aus einer Koaleszenz, der bei vielen Formen abgegliederten aber nicht 
verschmolzenen Basalenden der Radien hervorgegangen sind. Wie aus OÖSBURN's oben 
zitierten Untersuchungen, denen ich betreffs Acanthias vollkommen beistimmen kann, 
ersichtlich ist, kann die Embryogenese des Flossenskelettes, die bei unpaaren und paa- 
rigen Flossen die gleiche ist, nicht fur die Kenntnis der Phylogenese des Skelettes benutzt 
werden. 

Der einzige Weg, der uns zur Verfigung steht, die Phylogenese des Flossenske- 
lettes zu studieren, scheint mir der paläontologische zu sein. Wenn man die von TRA- 
QUATR (1897) mitgeteilte von BrRaAus (1902) und von JAEKEL (1909) wiedergegebene 
Figur uber das Brustflossenskelett von Cladodus Neilsoni betrachtet, findet man, dass 
die am meisten rostralen Radien direkt am Schultergärtel artikulieren. Ihre Basalen- 
den sind doch durch Quergelenke abgegliedert. Die Linie dieser Quergelenke liegt unge- 
fähr in der Höhe der lateralen Kante des als Metapterygium gedeuteten Knorpelstäckes. 
Die oben zitierte Figur von TRAQUAIR weist an dem als Metapterygium aufgefassten 
Stuck im rostralen Teil kleine Furchen auf, die quer iiber das Knorpelstäck und in der 
Fortsetzung der nach aussen liegenden Septa oder Spatia interradialia verlaufen. 9Son- 
derbarerweise findet jedoch Braus, dass dieses Verhältnis gar nicht fär ein Entstehen 
auch dieses Basales aus verschmolzenen Basalgliedern von Radien spricht, sondern 
meint, dass das Basale Metapterygii, »wie auch jetzt noch in der Ontogenie» durch 
Sprossung aus dem Schultergärtel entstanden sei. Die Ontogenie kann wie aus dem 
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Obigen hervorgeht, gewiss nicht fär die Frage nach der phylogenetischen Entstebung 
der Skelettelemente der Flosse verwendet werden, denn sie ist gewiss auf mannigfacher 
Weise abgekärzt. Die von CoPE (1895) beschriebene Symmorium reniforme (auch bei 
Braus 1902 wiedergegeben) scheint fär die Frage nach der Entstehung des Basale Me- 
tapterygii ebenfalls von Bedeutung zu sein. Das Basale läuft nämlich lateral in einer 
Reihe kurzer Sprossen aus, die offenbar (darin stimmt auch BRAUS tuberein) jede einen 
Radius getragen haben. Die Einschnitte zwischen den radientragenden Sprossen gehen 
immer weiter medial oder tiefer, je mehr man sich dem rostralen Ende nähert. Der 
ganze rostrale direkt an dem Gaurtel anliegende Teil ist aus Basalenden der Radien zu- 
sammengesetzt. 

Bei Cladoselache schliesslich liegen nach DEAN keine Basalia vor, weder in der 
Brustflosse noch in der Bauchflosse, nur im mittleren Teil sind einige basale Abgliede- 
rungen der Radien vorhanden.' Die Paläontologie scheint mir also ganz deutlich den 
Weg gewiesen haben, worauf die Basalteile der Flossen entstanden sein därften. Sie 
sind ganz sicher Konkreszenzbildungen, entstanden aus Zusammenschmelzungen der 
abgegliederten Basalenden der Radien. Fär die Querstäcksreihe im Hauptstrahl liegt 
jedoch, wie oben gezeigt wurde, eine solche Entstehungsart nicht vor, die Ähnlichkeit 
der dazugehörigen Basalstucke mit den eigentlichen Basalia bei den jetzigen Formen 
muss also als eine Konvergenzerscheinung aufgefasst werden. Der Gang dieser Ent- 
wickelung ist aus dem oben bei Behandlung der Entstehung der verschiedenen Flossen- 
formen, sowie des Mixipterygiums Gesagten vollständig klar. 

Die älteste Gliederung, welche wir an den Radien begegnen, ist also die Abglie- 
derung der Basalenden. Die peripheren Teile der Radien sind dagegen bei den ältesten 
Formen wie bei den Cladodonten ungegliedert. Dies mag aus mechanischen Grunden 
seine Erklärung finden. Mit ihren Basalenden waren ja die Radien in der relativ starren 
Körperwand gesteckt, mit ihren langen peripheren Teilen ragten sie dagegen frei aus 
der Körperwand nur im gemeinsamen Flossensaum eingeschlossen heraus. Dann mag 
es auch sehr nahe gelegen sein, dass am Ubergange zwischen dem fixierten und beweg- 
lichen Teil des Radius eine Gelenkbildung entstand. Erst bei späteren Formen wie die 
Pleuracanthidae und die Xenacanthidae sehen wir eine Quergliederung auch in den peri- 


! Die Frage nach dem wirklichen Bau der Bauchflossen (und Brustflossen) der Cladoselachidae scheint noch 
nicht endgältig beantwortet zu sein. JAEKEL (1892), Braus (1898), SEMon (1898) und wiederum JAEKEL (1909) 
haben den Einwand erhoben, dass dieser einfache Bau der Flossen bei Cladoselachus nur scheinbar wäre, indem 
die bisher beobachteten Exemplare allzugut bewahrt seien, die Weichteile seien nicht genug mazeriert, sie deckten 
somit die medialen Teile des Flossenskelettes. Die Abbildungen von Cladodus bei TRAQuAIrR, von Cladodus und 
Cladoselache bei JAEKEL weisen einen Bau des Flossenskelettes auf, der dem Bau des Flossenskelettes bei den 
Pleuracanthiden sehr nahe kommt. Inzwischen ist die grosse besonders den Cladoselache behandelnde Arbeit von 
DEAN (1909), welche auf einer Fälle von neuem Material fusst erschienen. Es scheint mir, als könnte man als 
nicht ausgeschlossen ansehen, dass eine Verwechselung zwischen Cladodus und Cladoselache geschehen ist. Wenig- 
stens kann man nicht bei Durchmusterung der Abbildungen bei DEAN den Eindruck bekommen, dass die medialen 
Teile stets vom Körper verdeckt seien. Fine so vollständige Verdeckung, wie die Kritici es wollen, scheint mir 
unmöglich zu sein. Gewiss liegen doch die Bauchflossen immer ausgesprochen ventral, und zugleich auch der 
Mittellinie sehr nahe. Eine so vollständige Verdeckung, wie in der Braus'schen Fig. 5 (1902) bei Chlamydo- 
selachus ist einfach unmöglich, wenn nicht die Flosse nach Freimachung und Ablösung vom Körper an ihrer 
medialen Kante kräftig medial und zugleich ventral gezogen wird. Dass so was immer und immer mit sämtlichen 
Flossen bei Cladoselachus geschehen ist, muss doch offenbar als etwas Unsinniges betrachtet werden. TIch 
schliesse mich also betreffs des Skelettbaues bei Cladoselachus entschieden der Auffassung DEAN's an. 


fi 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 7. 53 


phersten Teilen der Radien, eine weitere Spezialisierung und Anpassung derselben an 
die mechanischen Anforderungen, welche an dieselben gestellt wurden. 

Das Brustflossenskelett von Symmorium reniforme ist doch auch aus einer anderen 
Hinsicht bemerkenswert. In rostraler Richtung schiebt sich nämlich eine breite Spange 
hervor, deren vollständige Länge nicht mehr zu eruieren ist, weil das Steinstuäck abge- 
brochen ist. Dieses sehr dem Basale Metapterygii ähnelnde Stuck trägt lateral Radien, 
wenigstens an seinem caudalen Teil. Man gewinnt den Eindruck, als wäre bei Symmo- 
rium reniforme ein Bau des Brustflossenskelettes vorhanden, der demselben bei den 
Rajiden vielfach ähnlich war. Ich habe schon den Beweis zu bringen versucht, dass das 
Bauchflossenskelett der Batoidei einst in rostraler Richtung mehr ausgestreckt war. 
Ich meine auch, dass ich es sehr wahrscheinlich gemacht habe, dass das Propterygium 
ganz ähnlich wie das Basale einst Radien getragen hat. Es ist in dieser Hinsicht be- 
merkenswert, dass man bei solehen Formen, deren propterygialen Radien besonders stark 
reduziert oder sogar verschwunden sind wie die Rajiden, Discopyge, Narcine u. a. m. gar 
keine Collectorbildungen findet, während man solche bei Formen, deren propterygialen 
Radien sich noch bewahrt haben, wie bei Rhinobatus oder Pristis (noch mehr bei den 
Squalidae, Spinacidae, Scylliidae etc.), beobachten kann. Wie weit das Propterygium 
mit seinen Radien sich einst gestreckt haben mag, ist aus den vorliegenden komparativ- 
anatomischen sowie paläontologischen Fakta unmöglich zu beantworten. Doch ist es 
bemerkenswert, dass auch bei den Formen, die ein sehr wohl beibehaltenes Propterygi- 
um mit zahlreichen Radien haben, wie Pristis, Squatina, Heptanchus etc., sich Reduk- 
tionserscheinungen in diesem Teil sowohl im Skelettbau wie auch im Nervenbau nach- 
weisen lassen. Ferner ist es beachtenswert, dass die genannten Formen zu den am mei- 
sten primitiven der jetzigen Selachier gehören. Das älteste bisher bekannte Bauchf os- 
senskelett, bei Cladoselache von BASHFORD DEAN, das beinahe eine genau symmetrische 
Ausbreitung in rostraler und caudaler Richtung aufweist, zeigt deutlich eine auch von 
DEAN 1896 und 1899 beobachtete Reduktion im rostralen Teil. 

DEAN (1896) meint auch, dass in der Phylogenese der Bauchflosse des Cladose- 
lache Fyleri, diese etwas länger gewesen sein muss. Diese seine Ansicht stuätzt er (1886 
und 1899) auf die Tatsache, dass die Radien im rostralen Teil der Flosse etwas breiter 
und einander etwas näher stehen als im tubrigen Teil. Warum die urspruängliche Form 
doch assymetrisch, wie DEAN sie zeichnet, sein muss, daruäber äussert er sich nicht. 

Darf ich hieraus einen Schluss ziehen, so meine ich, dass es sehr wahrscheinlich sein 
därfte, dass die urspränglichste Form des Bauchflossenskelettes eine vollkommen sym- 
metrische, kammförmige gewesen sei, obgleich mit der Länge nach sowohl rostral wie 
caudal abnehmenden Zacken des Kammes. Aus mechanischen Grunden liegt es nahe 
anzunehmen, dass die medial einwachsende Stuätze der Flosse, der Beckengurtel, auf der 
Mitte der einstmaligen symmetrischen Flosse entstand. Die Ursache der ungleichen 
Reduktion dirfte dann an den besonderen Ausbildungen und Spezialisierungen an der 
caudalen Kante der Flosse (siehe oben), die Ausbildung des Mixipterygiums beim Männ- 
chen, gelegen haben, denn dadurch wurde eine ausgiebigere Reduktion der caudalen 
Enden verhindert, während die Reduktion an dem rostralen Ende weiter vor sich ging. 
Wenn man dieselbe Entwickelungsgang fär die Brustflossen annimmt, dann hätten also 
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die Brustflossen der Rajiden die primitive Form und den primitiven Bau der paarigen 
Flossen am vollständigsten bewahrt. 

Mit diesen Auseinandersetzungen uber die ursprungliche Form der paarigen Flossen 
ist natärlich nicht die Frage nach der Herkunft und Entstehung derselben berährt. 
Dies ist eine andere, freistehende Frage, und kann erst später behandelt werden. 

Fasse ich also die bisher gewonnenen Resultate zusammen. Die Bauchflosse der 
jetzigen Batoidei zeigt sowohl im vorderen wie hinteren Teil Reduktionserscheinungen. 
In den Variationen haben wir Zeichen dafur, dass die Bauchflosse einst sowohl caudal wie 
rostral eine grössere Ausdehnung hatte. Das Studium der komparativen Anatomie hat 
gezeigt, dass eine Form des Bauchflossenskelettes, die dem Bau desselben bei Pleura- 
canthus sehr ähnelte, einst vorhanden gewesen sein muss. Aus einer solchen Form lässt 
sich dann nicht nur das Skelett der Bauchflosse beim Weibchen in allen ihren Varia- 
tionen bei den verschiedenen Arten der Batoidei ableiten, sondern auch das Skelett des 
Männchens mit dem Mixipterygium. Es lässt sich auch wahrscheinlich machen, dass 
der biseriale Skelettypus eines Ceratodus nichts mit der eigentlichen Flossenscheibe der 
Batoidei zu tun hat, sondern auch sie aus einem Skelettbau dem des Pleuracanthus ählhn- 
lich abzuleiten ist. Doch ist es nur der caudale Teil, der zum Ceradotus” Flossentypus 
wurde. Das Mixipterygium des Männchens bei den Selachiern und die biseriale Flosse 
bei Ceratodus sind beide aus demselben caudalen Teil der ursprunglichen Flosse durch 
verschiedene Wege der funktionellen Anpassung entwickelt worden. 

Aus komparativ-anatomischen sowie paläontologischen Grunden habe ich mich 
der Ansicht angeschlossen, dass der Flossentypus der Pleuracanthiden kein ursprängli- 
cher sein kann. Der Flossentypus der Cladoselachidae DEAN steht gewiss der wirklich 
urspruänglichen Form sehr nahe. Es wurde angenommen, dass die urspruänglichste Form 
eine ganz symmetrische war, ein länglicher Flossensaum, gestutzt durch eine Reihe 
parallele Knorpelstäbchen, die sowohl rostralwärts wie caudalwärts der Länge nach ab- 
nehmen. Die Richtung der mittleren, längsten Radien muss offenbar eine gegen die 
Oberfläche des Körpers senkrechte gewesen sein, die rostralen sowie die caudalen nab- 
men einen mehr rostralwärts, respektive caudalwärts gerichteten Verlauf, wozu die 
Ursache in der grösseren Wachstumsenergie des mittleren Teiles zu suchen ist. Die 
in der Körperwand steckenden Basalenden der Radien wurden abgegliedert, wobei die 
Basalenden der mittleren Radien, der stärkeren Grösse dieser Radien entsprechend, grös- 
ser und mehr nach innen hervorragend als die Basalenden der ubrigen waren. Diese 
grösseren Basalenden der mittleren Radien wurden durch Konkreszenz zum Basale des 
Mesopterygiums, resp. zum hereinwachsenden Beckengärtel, die caudal davon liegen- 
den Basalenden wurden zum Basale des Metapterygiums während die rostral davon 
liegenden Basalenden zum Basale des Propterygiums wurden. So därfte denn die hy- 
pothetische Urform des Skelettes der Bauchflosse entstanden sein. Durch Reduktion 
des vorderen propterygialen Teiles, durch Weiterentwickelung und Stärkerwerden des 
letzten (oder nächstletzten) Strahles, durch Auftreten von (sekundären) Radien an der 
lateralen Seite dieses Hauptstrahles entstand der Bauchflossentypus der Pleuracanthiden, 
aus welchem dann die ubrigen sich, wie oben geschildert wurde, entwickelt haben därften. 


Die Muskulatur der Bauchflosse bei den Rajiden. 


Geschichtliche Ubersicht. 


Die ältesten Angaben uber die Muskulatur der Flossen finden sich in den Arbei- 
ten von BLocH (1785) und KLEIN (1740). Aber ganz wie hinsichtlich des Skelettes be- 
ziehen sich diese Angaben nur auf Muskeln des Genitalanhanges und von diesen werden 
uäberhaupt genauere Angaben nur von der Kopulationsdräse gemacht. Erst weit später, 
in den Arbeiten von CUVIER und MECKEL, findet man wirkliche Beobachtungen tuber 
die Flossenmuskeln der Knorpelfische. In diesen ältesten Arbeiten werden auch die 
Muskeln der Rochen beriäcksichtigt, sonst besonders in der neueren Literatur werden die 
Flossenmuskeln der Rochen sehr vernachlässigt. Es ist eigentlich nur V. DAVIDOFF, 
der Beschreibungen der Flossen Muskulatur gegeben hat, zwar nicht bei den Rajiden, 
sondern bei anderen Gruppen der Selachii. NSonst scheint auch jetzt die Aufmerk- 
samkeit der Forscher mehr auf die Muskulatur der Genitalanhänge gerichtet gewesen 
zu sein, uber diese Muskeln findet man nämlich viele Angaben. 

Ehe ich zu meinen eigenen Untersuchungen tubergehe, scheint es mir indessen nötig, 
schon hier eine kurze referierende Ubersicht der Literatur und der wichtigsten in der- 
selben niedergelegten Beobachtungen zu geben. Ich tue dies schon hier um so mehr, 
als die Beschreibungen, ebenso wie die Benennungen der Muskeln, sehr variieren. Dea- 
bei werde ich auch solche Angaben uber die Muskeln der Flossenscheibe berucksichtigen, 
die durch ihre allgemeine Gultigkeit auch bei meinen Untersuchungen von Interesse 
sind. Ausser der Literatur uber die Flossenmuskeln der Batoidei werde ich schliesslich 
uber einige besonders wichtige Angaben der Muskelanatomie auch anderer Selachier 
hier referieren. 

CUVIER und DUMÉRIL (1835) geben Beschreibungen uber die Muskeln und deren 
Funktionen in den Bauchflossen der Rochen. Sie finden, dass »Pos du bassin donne 
attache aux muscles de Pabdomen et au sacro-coccygien, et recoit deux muscles de Pé- 
pine; Pun, antérieur, s'insére au bord externe de la branche qui représente Piléon et porte 
le bassin en avant; I autre, postérieur, s'attache au bord externe de cette méme branche 
et tire le bassin en arrieére». Der erstgenannte dieser beiden Muskeln ist identisch mit 
meinem M. protractor pterygu dorsalis. Die Funktion desselben ist von den beiden 
Verfassern ganz richtig aufgefasst worden. Die ventrale Abteilung haben sie dagegen 
nicht beobachtet. Den zweiten von ibnen erwäbnten Muskel habe ich nicht als beson- 
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deren Muskel beschrieben, teils deshalb, weil er niemals als selbständiger Muskel aus- 
gebildet ist, teils weil ich bei meinen Versuchen keinen besonderen Einfluss auf die Bauch- 
flosse beobachtet habe, jedenfalls kein Ruckwärtsziehen der Flosse, sondern eher eine 
gewisse Aussenrotation der ganzen Flosse zusammen mit einer Abduktion. 

»De toute la face externe de la branche nait un fort muscle extenseur qui s'épanouit 
en éventail sur les deux os longs qui s”articulent au bassin et sur tous les rayons de la 
nageoire. De Pangle externe que forme le bassin å sa courbure, nait un fort faisceau 
musculaire qui s'inseére tout le long de la face externe de P'os que nous avons comparé 
au fémur; il sert d”abducteur et écarte les rayons de cette nageoire.» In diesen beiden 
Muskeln findet man Mm. levator pterygii und abductor pterygii resp. wieder. 

»De la face inférieure du bassin nait un fléchisseur, aussi en éventail, qui s'épa- 
nouit sur toute la face inférieure de la nageoire, et qui donne méme un faisceau, dans 
les måles, å Pos de la verge. Cet os fournit également des muscles qui meuvent les diffé- 
rentes lames, dont il est pourvu.» Depressor pterygii (und Mm. radiales ventrales) und 
depressor mixipterygrii sind also von den beiden Verfassern beschrieben. Dilatator 
mixipterygi ist ebenfalls von ihnen beobachtet worden. 

Der allgemeine Bauplan der Flossenmuskulatur bei den Rochen wurde schon von 
MECKEL (1828) auf Grund eigener Untersuchungen gefunden. Die ventrale Muskulatur 
fasst er doch als einheitlich auf, die dorsale, den Heber der Hinterflosse, teilt er in zwei 
Schichten, eine oberflächliche und eine tiefe. Die oberflächliche Schicht ist ganz richtig 
beschrieben, ebenso wenn auch knapp die tiefe. Ursprung und Insertion sowie das 
gegenseitige Verhältnis zwischen Radien und Radialmuskeln wird auch von MECKEL 
richtig beschrieben. 

Die Angaben, welche aus den Arbeiten von VoGT und PAPPENHEIM stammen (1859), 
sind sehr unbedeutend und oberflächlich gehalten. Den schon von CUVIER angegebenen 
Dilatatormuskel, meinen sie, soll die Rinne des Organs bei seinen Kontraktionen öffnen. 

Die Einteilung der Flossenmuskeln in ventrale und dorsale hat v. DAVIDOFF 1879 
aus den Arbeiten von MECKEL (1828) und CUVIER & DUMÉRIL (1835) uibernommen. 
Auf der ventralen Seite unterscheidet v. DAVIDOFF bei Heptanchus cinereus nicht weniger 
als vier Schichten: das Stratum superficiale ventrale, dessen Fasern ausschliesslich vom 
Septum entspringen und am sekundären Flossenskelett inserieren, darunter Stratum 
profundum, das in drei Gruppen geteilt ist. Die erste besteht aus denjenigen Bundeln, 
welche vom vorderen und lateralen Teile der ventralen Fläche des Beckens entspringen, 
quer uber das Gelenk zwischen dem Becken und dem Randradius ziehen und sich auf 
dem letzteren ausbreiten. (Hier fehlt die oberflächliche Schicht.) Die zweite Gruppe 
sind die pelvico-basalen Bundel, die dritte die septo-basalen Bundel. Die letzte Gruppe 
wird durch die basio-radiale Schicht gebildet. Bei Acanthas dagegen hat er keine ober- 
flächliche Schicht gefunden, sondern meint, dass diese hier mit der tiefen verschmol- 


zen sel. 

Die dorsale Muskulatur findet er verhältnismässig einfacher gebaut als die ven- 
trale. Auch hier unterscheidet er eine oberflächliche von der äusseren Aponeurose ent- 
springende BSchicht, die bei Heptanchus ununterbrochen die ganze Flosse iberzieht, 
während sie bei Acanthias im vorderen Teile etwa in der Mitte ihres Verlaufes von feinen 
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Inscriptiones tendineae unterbrochen ist. Das Stratum dorsale profundum besteht aus 
Radialmuskeln und Propterygiummuskel. Mit Ausnahme von Heptanchus hat er bei 
allen von ihm untersuchten Arten der Haie noch einen Muskel gefunden, welcher von 
der dorsalen Fläche des bei Acanthas den Randradius tragenden Winkel des Beckens 
seinen Ursprung nimmt, dann in eine Anzahl feiner strahlig divergierender Bäundel zer- 
fällt, von welchen sich je eines mit einem Bundel der teifen Schicht verbindet. Betreffs 
des Genitalanhanges scheint v. DAVIDOFF M. depressor mixipterygi und M. dilatator 
gesehen haben, beschreibt aber diese Muskel nicht näher. vV. DAVIDOFF hat schliesslich 
die medialen Muskeln des Kopuiationsgliedes als Differenzierungen aus den septobasa- 
len und pelvicobasalen Muskeln aufgefasst. 

Die Untersuchungen PeETtrRrs (1878) beschäftigen sich nur mit der Muskulatur 
des Mixipterygiums. Bei den Rajidae unterscheidet er drei Beuger des Pterygopodiums, 
zwei Dilatatoren (einen Rotator und einen Levator). Auf der ventralen Seite findet 
er Flexor pterygopodii exterior, Beuger der Flosse und des Pterygopodiums (= Depres- 
sor pterygiil et mixipterygii bei mir), auf der dorsalen Fläche unterscheidet er Flexor 
pterygopodii interior und Flexor pterygopodii biceps. Der erste dieser beiden Mus- 
keln scheint mir mit meinem M. adductor mixipterygii identisch zu sein. Den zweli- 
ten dagegen kann ich nicht identifizieren. Auf den zum Teil recht guten Abbildungen 
PETRI'S, finde ich, dass er Flexor pteryg. biceps so darstellt, dass man diesen Muskel 
wahrscheinlich zum B. mit HUBER's Compressor und JUNGERSEN”s Lippenmuskel zu identi- 
fizieren hat. Möglicherweise ist Flexor internus bei HUBER mit FI. pteryg. internus 
bei PETRI identisch. HUBER's Flexor externus scheint dagegen die ganze mediale 


Kante des Adductors zu sein. Von den zwei Dilatatoren nennt er den dorsalen und 


grössten M. levator, den ventralen M. rotator. Beide dienen dazu, das Ende des Pterygo- 
podiums zu dilatieren. Schon PETRI ist der Ansicht, dass »der Apparat» in die normalen 
Lage nur durch die Elastizität der Bänder zuruckgefiährt wird. 

MoRrEaAU (1881) beschreibt die Muskeln der Bauchflosse und besonders die des 
Genitalanhanges. Er unterscheidet gemeinsame und fär den Genitalanhang besondere 
Muskeln. Unter den erstgenannten unterscheidet er »un abaisseur et un releveur». Der 
erstgenannte Muskel ist zugleich ein Rotator des Appendix, teils dadurch, dass seine 
Fasern sich nicht nur am Femur und Tibia sondern auch am Calcaneum und Astragalus 
inserieren, teils dadurch, dass einige Fasern »en arrieére» in die grosse Muskelmasse des 
Appendix ibergehen. Er stimmt DUVERNOY's Auffassung vollständig bei, dass ein M. 
abductor des Propterygiums aus dem muscle abaisseur entstamme. Als Antagonist 
findet sich ein kleiner M. flexor. Urspränge und Insertionen werden nicht näher be- 
schrieben. MOREAU meint, dass der Flexor zogleich als Abductor des Appendix wirken 
soll, »il le tire en dehors avec la nageoire». Levator pterygii (releveur de la nageoire) 
findet er durch zwei verschiedene Abteilungen repräsentiert, einen oberflächlichen, rele- 
veur superficiel, und einen tiefen, releveur profond. Beide entsprechen sehr gut den 
beiden Strata zonoceratoidea und pterygoceratoidea bei Vv. DAVIDOFF. Als aus der tie- 
fen Schicht abstammend betrachtet er »un faisceau musculaire qui s'insére å Pextrémité 
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postérieur du fémur, au tibia, et se termine en s'attachant sur le calcanéum; il envoie 
quelques fascicules divergents aux derniers rayons de la ventrale». 

Als eigene Muskeln des Appendix unterscheidet MOREAU vier, Extensor longus (= 
Abductor bei DUVERNOY), scheint ungefähr meinen Adductor mixipterygii zu entspre- 
chen. »Ce musecle est tout å la fois un extenseur et un adducteur»; Extensor brevis (viel- 
leicht Abductor mixipter. dors. bei mir); Flexor (scheint meinen Abductor mixipter. dor- 
salis zu entsprechen und endlich Abductor magnus (dem Dilatator entsprechend), »il est 
done aå la fois, un muscle abducteur, rétracteur et dilatateur ». 

In der eigentlichen Flossenmuskulatur unterscheidet JUNGERSEN 1898 mit v. Da- 
VIDOFF Muskeln der Ventralseite und Muskeln der Dorsalseite, welche er als Antago- 
nisten gegen einander auffasst, indem er meint, dass die ventralen die Flosse adduzieren 
und zugleich »fjaerner den fra Kroppens Bugflade, medens den sidste abducerer Finnen 
og trycker den op mod Bugen», Betrachtungen, welche offenbar reine Spekulationen 
und dazu unrichtige sind. Seine Beschreibungen tuber die Bauchflossenmuskeln bei 
Somniosus lassen sich nicht auf die Rajiden ibertragen. Ubrigens scheinen sie ganz ober- 
flächlich gehalten zu sein. 

In der Bauchflosse beim Männchen kennt JUNGERSEN (1898) nur folgende Mus- 
keln. Die Muskeln der Flossenscheibe hat er weder beschrieben noch benannt. Als 
Musculus adductor (ein physiologisch unrichtiger Name) benennt er M. depressor pterygii 
et mixipterygu. Als M. extensor benennt er den wirklichen M. adductor mixipterygil. 
Mm. compressor und dilatator sind mit den meinigen ungefähr identisch. Das Verhält- 
nis des lateralen Randes und seine Ausbildung zum M. abductor mixipterygii ventralis 
hat er nicht observiert. Alle die ubrigen von mir gesehenen Muskeln des Mixipterygiums 
kennt er nicht. Doch scheint es mir, als ob sein äusserer Lippenmuskel des Compressor 
mit meinem Abductor mixipterygii dorsalis identisch wäre. 

Bei Behandlung der Trygoniden meint er gefunden zu haben, dass die Abgrenzung 
der verschiedenen Muskeln hier sehr wenig ausgeprägt ist. Auf der Ventralseite findet 
er, dass die Fasern des M. adductor sich nach hinten medial ohne Abgrenzung in der Mus- 
kelmasse des M. dilatators fortsetzten, sowie auch lateral in der des M. compressors. 
Auch auf der dorsalen Seite findet er eine solche ungenaue Abgrenzung zwischen seinem 
M. extensor und adductor. Wie ich jedoch beweisen werde, ist diese ungenaue Abgren- 
zung besonders gegen M. dilatator auch eine fär Raja radiata charakteristische Eigen- 
tumlichkeit. 

HUBER (1901) benutzt zum Teil die v. DAVIDOFF'schen Bezeichnungen. Bei Hez- 
anchus griseus findet er, dass das Stratum profundum dorsale sehr scharf in den einzelnen, 
den Flossenstrahlen entsprechenden Bundeln differenziert ist, dass diese Bundel in der rost- 
ralen und caudalen Abteilung der Flosse mehr und mehr mit einander verschmelzen 
und dass die hinterste Partie dieser Muskelschicht sich stark verlängert und an der Bil- 
dung des Kopulationsgliedes (M. compressor) teilnimmt. Auf der ventralen Seite be- 
finden sich getrennte Strata superficiale und profundum der Lage des Basale folgend. 

Der M. adductor ist aus pervico-basalen Fasern gebildet. Aus ihm sollen sich die 
ubrigen Muskeln differenzieren. M. flexor exterior, proximal mit adductor versechmol- 
zen, Inseriert medial am £. M. flexor interior vorhanden aber undeutlich von adductor 
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verschieden, inseriert längs dem Basale und den Schaltstäcken und dem Knorpel b. M. 
dilatator grösstenteils mit flexor interior verwachsen, gibt auf seiner Ventralseite Fasern 
an den Dräsensack ab. HuBER's M. flexor exterior und flexor interior lassen sich aus 
den Beschreibungen nicht mit genugender Sicherheit identifizieren. Dazu kommt, dass 
HUBER keine Abbildungen uber die Muskulatur gibt. Seine S. 649 gegebenen schemati- 
schen Abbildungen sind so schlecht ausgefuhrt, dass ich sie leider nicht benutzen konnte. 
KRALL (1908) meint, dass die Flexores des Kopulationsgliedes aus M. adductor (HUBER'sS 
Nomenklatur) entstanden seien, speziell aus daraus entwickelte M. pterygiales proprii, 
während der grosse Dilatatormuskel aus Mm. pterygoceratoidei entstanden sein soll. 
KRALL hat bei Hexanchus auch beim Weibcechen einen selbständigen M. flexor exterior 
gefunden. Sein Ursprung liegt am Basale, die Insertion am peripheren Teil des caudalen 
Endes der Stammreihe. Dieser Muskel scheint bei den uäbrigen Selachiern nicht vorzu- 
kommen. Die vorigen Untersucher an Hexanchus (HUBER) und an Heptanchus (V. DA- 
VIDOFF) haben ihn auch nicht erwähnt. 

Auf der dorsalen Seite inserieren die Radialmuskeln bei Hexanchus (KRALL 1908) 
sogar an den Radien selbst, an der Stelle, wo die Radien die dorsale Ausweichung auf- 
weisen. In der Nähe des Kopulationsgliedes meint dann KRALL, dass sich Mm. pte- 
rygiales proprii ausbilden. 

Braus (1898) beschreibt einen Muskel, den er fär Rhina eigentuämlich findet. »Er 
besteht aus zwei Teilen, einem oberen oder dorsalen und einem unteren oder ventralen. 
Der letztere ist eine direkte Fortsetzung des M. pterygialis inferior (Depressor) der Bek- 
kenflosse nach vorn.» Der Ursprung liegt an der Faszie der Körperwandmuskulatur, 
die Insertion teils an der Haut (die vordersten Fasern), teils am Propterygium und den 
angrenzenden Radien. »Der obere Muskel ist eine rostrale Fortsetzung des M. ptery- 
gialis superior (Levator).» Dieser Muskel entspringt auch von der genannten Faszie, 
alle seine Fasern inserieren doch an der Haut. Der obere Muskel erstreckt sich sehr 
weit nach vorn, bis zum Gebiet der caudalen Abteilung der Brustflosse oder iber 7 Spi- 
nalnerven. Die Entstehung dieser Muskulatur will BraAus als sekundär betrachten, und 
»die rudimentäre Struktur gerade des vordersten Teils macht es wahrscheinlich, dass sie 
noch weiter rostral sich erstreckt hat», also gerade iber das Gebiet der jetzigen Brust- 
flosse. Hierfär liegt doch offenbar kein Grund vor, aus den gegebenen Fakta kann man 
nur soviel herauslesen, dass das Gebiet der Bauchflossenmuskulatur sich einst bis zum 
Gebiet der Brustflossenmuskulatur erstreckte, dass bei Rhina schöne wenn auch redu- 
zierte Spuren dieser einstmaligen grösseren Ausdehnung in rostraler Richtung der Bauch- 
flosse sich bewahrt haben. Die Annahme BRrRAuS”, dass diese eigentämliche Muskulatur 
der Bauchflosse nicht ursprunglich sei, sondern erst sekundär sich ausbildete und danach 
wieder im Verschwinden begriffen sei, ist offenbar eine rein theoretische Spekulation 
ohne jeden Grund. Auch seine Annahme, dass die beschriebene Muskulatur nur fär 
Rhina charakteristisch sei, ist nicht richtig. Denn bei den Rajiden findet sich diese Mus- 
kulatur wieder, ist aber bei ihnen viel geringer, sich nur iber ein paar Spinalnerven er- 
streckend, im Anschluss an die bei diesen gewaltige Entwickelung der Brustflossen. 

Später hat BrRAuvs (1901) genauere Angaben iber die Muskulatur der paarigen 
Flossen der Selachier gegeben. Er bestätigt dabei in allen Hauptpunkten die Angaben 
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v. DAVIDOFF's. Alle seine Angaben, die sich auf Acanthas beziehen, geben nichts 
Neues. 

POLIMANTI hat 1912 in kurzen Zugen die Muskeln der Brust- und Bauchflossen bei 
Trygon violacea beschrieben. Er teilt die Muskeln in ventrale und dorsale, fasst die 
ersteren als Depressoren, die letzteren als Elevatoren auf. Urspränge und Insertionen 
behandelt er sehr oberflächlich. Seine Angaben beziehen sich nur auf das Weibchen. 

Im vorhergehenden wurden aber die Angaben der Forscher tuber die Kopulations- 
druäse und tuber den eigentämlichen, sie umgebenden Sackmuskel nicht referiert, dies 
weil es mir besser scheint, diese Angaben zusammen und etwas selbständig anzufähren. 

KLEIN (1740) und BLocH (1785) scheinen die Ersten gewesen zu sein, die die Ko- 
pulationsdräse bei den Rochen sowie den grossen Dräsensack bei den Haien beobachtet 
haben. KLEIN hat dieselbe als einen Hoden gedeutet, wäbrend BrocH dariäber klar 
wurde, dass es sich nicht um einen Hoden handeln könne, sondern einfach um eine Dräse. 
Die Beschreibung BrLocm's uber den Bau der Kopulationsdräse ist ziemlich exakt und 
genau. Nur hat er nicht die feine retikulierte bindegewebige Schicht an der Innenseite 
des Sackmuskels als solche wahrgenommen, sondern meint, dass die Driäse auf allen 
Seiten an der Muskelhäulle »vermittelst einem lockeren zellichten Haut befestigt». Wei- 
ter schreibt er: »In der Mitte desselben (der Druse) sah ich eine Rinne, in welcher viele 
runde kleine Öffnungen, in zwei Reihen geordnet standen ... Nur an der inneren Seite 
des muskulösen Sacks findet sich nach unten zu ein längliches rundes Loch, welches sich 
an der äusseren Seite öffnet, und mit der Rinne, die am äusseren Rande des Fusses be- 
findlich ist, zusammenhängt. » 

Davy (1839) gibt ziemlich genaue Angaben tuber den Sackmuskel. Er findet in 
der Wand eine Muskelschicht und auch eine solche rund um die Driäse selbst. Die reti- 
kulierte bindegewebige Auskleidung der Innenseite der Wand hat er richtig gesehen, 
wie auch die Rinne auf der ventralen Fläche der Dräse und die längs dieser mändenden 
Dräsengänge. Die tubulöse Natur der Dräse selbst hat er schliesslich auch richtig er- 
kannt. 

VoGT und PAPPENHEIM (1859) geben nichts Neues hinsichlich des Baues der Kopu- 
lationsdräse und des sie umgebenden Sackmuskels. Die Zweiteilung der Höhle des Sack- 
muskels der Länge nach ist noch nicht beobachtet worden. PETRI (1878) hat nur die 
laterale Abteilung oder den Schlauch gesehen. Die schon von BLocH und DAVvY beschrie- 
bene besondere Anordnung der Bindegewebe ist mit PETRI wieder vergessen. Wenn auch 
im Text nicht erwähnt scheint es doch als hätte PETRI die innerste (meine dritte) Muskel- 
hälle der Dräse selbst (schon von Davy beschrieben) gesehen, denn er bildet sie sehr 
schön ab. Schliesslich macht PErtrRI eine wichtige Angabe. Er meint sich nämlich ge- 
funden zu haben, dass der Muskelwand aus zwei verschiedenen Schichten bestehe, näm- 
lich einer äusseren zirkulären und einer innerer longitudinellen. 

MOREAU (1881) gibt eine Beschreibung vom »Glande de Pappendice copulateur». 
Die Wand des Sackes enthält nur eine Schicht, deren Fasern »presque transversales ou 
légérement obliques» verlaufen. Die bindegewebige Schicht mit ihrem schönen retiku- 
lierten Aussehen hat er richtig gesehen, ebenso die eigene muskulöse Hälle der Drise. 
Den Bau der Driäse beschreibt er ebenso ziemlich gut. 


fe 
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In JUNGERSEN'S grosser Arbeit werden, wie schon erwähnt, auch die Muskeln der 
Genitalanhänge beröcksichtigt. Doch gibt er (1898) keine genaue Beschreibung uber 
den Sackmuskel. Den Bau der Wand gibt er nicht näher an. Doch findet man, dass 
die Angabe PETtrRIs, dass die Muskelwand des Drisensackes aus zwei verschiedenen 
Schichten bestehe, nämlich einer äussere zirkulären und einer inneren longitudinalen, 
von JUNGERSEN ganz und gar verneint wird. Auf der Dorsalseite meint er weiter (we- 
nigstens bei Raja clavata), trete ein Teil des Compressors als äussere Lippenmuskel 
auf. Diese Abteilung soll auf der dorsalen Seite des Compressors deutlich mit dem 
Muskelwand desselben zusammenhängen. 

Aus den Beschreibungen bei HUBER (1901) scheint mir hervorzugehen, dass HUBER 
zwischen Muskelsack und M. compressor einen ganz bestimmten Unterschied macht. 
Den äusseren Lippenmuskel bei JUNGERSEN scheint er als M. compressor zu beschreiben. 
Bei Hexanchus griseus findet er nämlich den M. compressor stark ausgebildet, die Aus- 
senlippe des Gliedes darstellend. Der Muskel entspringt hauptsächlich am Schaltstäck 
b, (Basale IT), äberzieht die letzten Flossenstrahlen und geht hinten in zähes Binde- 
gewebe uber. Der Drisensack dagegen steckt frei in der kelchartigen Hälle des Flossen- 
saumes. Er liegt dorsal auf dem Knorpelstab b und soll in die Mm. compressor und dila- 
tator ubergehen. 


Eigene Untersuchungen. 
Die Bauchflossenmuskeln des Weibehens bei Raja radiata und elavata. 


Die Untersuchung der Muskulatur wurde sowohl an Bauchflossen von Raja radiata 
wie auch an solchen von clavata angestellt. Ganz im Ubereinstimmung damit, dass das 
Skelett der Flossenscheibe beider Formen einander so nahe kommen, dass sie beinahe 
als identisch angesehen werden können, findet man auch, dass die Muskulatur der bei- 
den Formen tbereinstimmend ist. Diese Ähnlichkeit im Bau der Muskulatur erstreckt 
sich aber noch weiter. Auch die Muskeln der Mixipterygia ähneln einander so sehr, dass 
sich keine besonderen Verschiedenheiten angeben lassen. Dieser Umstand ist besonders 
deswegen von Interesse, weil es nötig wurde (wie schon in der Einleitung gesagt ist), 
die Muskelfunktion nur an Material von Raja clavata zu prifen. 

Der Ubergang zwischen die latero-ventrale und dorso-laterale Muskulatur des Kör- 
pers wird durch eine tiefe Faltenbildung der oberflächlichen, derben Aponeurose gebil- 
det (Tafel V, Fig. 101). Der dorsale Prozess des Beckens mit der von diesem entsprin- 
genden Muskulatur der Flosse reicht bis hinauf zum hierdurch gebildeten Sulcus lateralis 
intermuscularis. Das dorsale Ende dieses Prozesses wird an den dorsalen Teil der ober- 
flächlichen Aponeurose durch ein breites sehr derbes Ligament befestigt, das sich teils 
zwischen die Fibern des Ligamentes, teils zwischen die Fibern des genannten von der 
Dorsalaponeurose gebildeten Septums einsenkt. Vom medialen Rande des Basales set- 
zen sich, sowohl die oberflächlichen Faszien wie auch die tiefen der Flosse, auf die Faszie 
der Körpermuskulatur, besonders des Schwanzes fort. Dadurch wird besonders in dem 
caudalen Teil zwischen Flosse und Schwanz eine Faszienlamelle gebildet, die erst dann 
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gespannt wird, wenn man das caudale Flossenende 'kräftig nach aussen, rostralwärts 
zieht. Die caudale Begrenzungslinie dieser Lamelle bildet einen nach vorwärts kon- 
vexen Bogen. Die unter der Serosa gelegene Faszie wird längs der caudalen Begren- 
zung der Körperhöhle verstärkt und verdickt, teils dem Becken entlang teils vom Becken 
aus längs dem kräftigen M. retractor pterygii. Durch diese Anordnungen entsteht eine 
kräftige teilweise sehr derbe, aponeurotische Fixation der Bauchflosse. Die am meisten 
caudalen Fibern dieser Aponeurose liegen auf der rostralen Kante des Retractors und 
bilden hier eine derbere und mehr abgerundete ligamentöse Formation, deren Verlauf 
eine caudo-laterale ist. Das so gebildete Ligament zieht zu dem rein medial gelegenen 
Intermuscularseptum, das die Muskulatur der beiden Seiten des Schwanzes scheidet. 

Auf der Ventralseite wird die Bauchflosse noch weiter fixiert, durch den rostralen 
Prozess des Beckens, der hier in der ventralen Muskulatur des Körpers (Bauchmuskula- 
tur) eingebettet ist. Diese Muskulatur ist an den beiden Kanten längs des Prozesses 
befestigt. 

Die Fixation der Bauchflosse wird noch weiter durch die der Körperwand entstam- 
menden Muskeln besorgt. 

Die Muskeln der Bauchflosse kann man in zwei Gruppen einteilen, teils solche, 
welche der Körperwand angehören, teils solche, welche der Bauchflosse eigen sind. 

Auf der Dorsalseite findet man, dass die Körperwandmuskulatur im Gebiet des 
propterygialen Gelenkes des Beckens eine Spalte bildet. Die obere dorsale Abteilung 
dieser Muskulatur setzt sich dorsocaudal und medial fort und inseriert an der rostralen 
Kante und an dem oberen Ende des Processus posterior (Fig. 101). Die untere, ven- 
trale Abteilung (Fig. 100) zieht ventrocaudal und kräftig medial und ist auf der dorso- 
lateralen Kante des Processus anterior bis zum Becken befestigt. Dieser ganze Teil 
der Körperwandmuskulatur entspringt, der dorsale Teil vom dorsomedialen Rande des 
Basales der Brustflosse, der ventrale Teil vom ventromedialen Rande desselben. Bei 
MECKEL (1828) sind diese beiden Muskeln ganz richtig beschrieben. Bei CUVIER (1835) 
unvollständig aufgefasst, sind sie seitdem vollständig tubersehen worden. 

Von der ventralen Abteilung der Faszie der Körperwandmuskulatur sowie von 
der Faszie uber dem caudomedialen Teil der ventralen Muskulatur der Brustflosse ent- 
springend, findet man einen aus longitudinellen Faszikeln zusammengesetzten Muskel 
von abgeplatteter, langschmaler Form, der mit einer caudolateralen Richtung auf der 
dorsolateralen Muskelfaszie des Propterygiums inseriert (Fig. 100 und 101). Zu diesem 
Muskel addieren sich rostral Muskelfaszikeln aus der lateroventralen Kante der dorsalen 
Abteilung der Körperwandmuskulatur. 

Sowohl' bei Rochen als Haien habe ich wie gesagt die Funktion der Bauchflossen- 
muskeln durch elektrische Reizung zu bestimmen versucht. (Betreffs Technik etc. siehe 
Einleitung.) Jedesmal wenn ich im folgenden von Funktion der Muskeln spreche, lie- 
gen immer tatsächliche Beobachtungen zu Grunde. Die Namen der Muskeln habe ich 
von den fruäheren Forschern, die die Myologie der Selachierflosse behandelt haben, uber- 
nommen, soweit ihre Namen der Funktion wirklich entsprechen. Sonst habe ich jedes- 
mal geignete Namen zu finden versucht. Das Nähere hieruäber wird doch aus dem fol- 
genden hervorgehen. 
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Der letztbeschriebene Muskel zieht bei seinen Kontraktionen das Propterygium, 
besonders dessen peripheres Ende, rostralwärts gegen die Brustflosse, wirkt also als 
einen Abduktor. Wird das periphere Ende des Propterygiums fixiert, zieht dieser Mus- 
kel die ganze Flosse rostralwärts. Die dorsalen sowie die ventralen Abteilungen der 
Körperwandmuskulatur ziehen die ganze Bauchflosse der Brustflosse näher, sind also 
Vorwärtszieher oder Protraktores der Flosse. Den ersten Muskel nenne iche also M. ab- 
ductor propterygii, die dorsale Abteilung der Körperwandmuskelatur M. protractor pte- 
rygii dorsalis, die ventrale M. protractor pterygii ventralis. Keine dieser beiden Abtei- 
lungen der Körperwandmuskulatur hat sich doch zu ganz selbständigen Muskeln diffe- 
renziert. Den zwischen diesen beiden Faszikeln liegenden Muskel, den Vorwärtszieher des 
Propterygiums, benenne ich M. protractor propterygii. 

Von der Spitze des Processus posterior und von der lateralen Fläche desselben, 
vom Ligamentum dorsale, sowie von der uber M. protractor pterygii dorsalis und tber 
der dorsalen Abteilung der Körperwandmuskulatur liegenden Aponeurose (Fig. 101) 
entspringt ein triangulärer Muskel, dessen tiefste Faszikel ihren Ursprung aus dem zwi- 
schen dem dorsalen Prozess und dem Gelenkende des Propterygiums liegenden Teil des 
Beckens haben. Die Spitze des Muskels befindet sich am Ursprung desselben und die 
breite Base an der Insertion. Der Muskel ist in rostrocaudaler Richtung in eine Anzahl 
Faszikeln oder Segment aufgeteilt, die an Dicke von rostral- nach caudalwärts abneh- 
men. Im Gebiet der Flossenscheibe entsprechen die genannten Faszikeln den Radien. 
Ein kurzes Stäck (nur einige Mm an erwachsenen Exemplaren) lateral vom Basale teilen 
sich die oberflächlichen Teile jeder Faszikel in zwei, welche die darunterliegenden weiter 
peripherwärts ziehenden tiefen Teile dieser Muskeln zwischen sich fassen. Jede Teilfas- 
zikel der oberflächlichen Abteilung senkt sich im Interradialspatium nieder auf jeder 
Seite des dazugehörigen Radius und befestigt sich an der rostroventralen, resp. caudo- 
ventralen Fläche desselben. Der Ort dieser Insertionen kann in verschiedenen Fällen 
variieren. Die tiefen, direkt auf den Radien liegenden, weiter peripherwärts ziehenden 
Teile inserieren im subceutanen Bingewegebe, und bilden also die eigentlichen Radial- 
muskeln. Das jetzt beschriebene Verhältnis ist fär die ganze Flossenscheibe sowohl auf 
der dorsalen wie auf der ventralen Seite kennzeichnend. Diese besondere Anordnung der 
oberflächlichen Radialmuskeln wurde auch von MÖLLER (1909) in der Brustflosse von 
Raja beobachtet und beschrieben. Nur im rostralen Teil der Bauchflosse sind die Ver- 
hältnisse ganz anders. Die oberflächlichen Teile dieser Muskeln gehen hier ungeteilt 
bis nach der Gegend des zweiten Gelenkes (nach der Peripherie hin) der drei proptery- 
gialen Radien, die, wie schon erwähnt, zusammen mit dem Propterygium den Lauffin ger 
bilden. Hier gehen sie in eine breite Aponeurose uber, mittels welcher sie weit peripher 
in dem Bindegewebe inserieren. 

Bei ihrer Passage tber die Flossenscheibe weichen die eimzelnen Muskelbändel 
dieser mächtigen dorsalen Muskelschicht noch weiter von einander ab. Die Muskel- 
bändel des tiefsten Teiles inserieren nämlich schon am Basale und erreichen somit nie 
die Peripherie der Flosse. Die Muskelfaszikeln der oberflächlichen Schichten stehen 
wenigstens nicht makroskopisch weder mit einander noch mit den darunterliegenden 
Radialmuskeln im Zusammenhang. Alle Muskelbändel in diesen Faszikeln der ober- 
flächlichen Abteilung erreichen jedoch nicht die periphere Inserierung. Den ganzen 
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Weg nach der Peripherie biegen rostrale und caudale Muskelbiundel von den Faszikeln 
ab und ziehen nach der Tiefe zwischen den Faszikeln, wo sie die unterliegenden Radial- 
muskel umfassend auf der rostralen resp. caudalen Kante des zugehörigen Radius inserie- 
ren. Die periphere Aufteilung der oberflächlichen Faszikeln ist somit nichts anders als 
eine Teilerscheinung derselben Inserierungsart, die fär die ganze oberflächliche Faszikel 
des darunterliegenden Radius entlang charakteristisch ist. Diese eigentumliche Befesti- 
gungsart der oberflächlichen Muskelschicht bei Raja scheint den vorigen Untersuchern 
vollständig entgangen zu sein. 

Ausser den peripheren schon beschriebenen Insertionen der zu den drei proptery- 
gialen Radien gehörigen Muskeln, weisen diese zahlreiche schon von ihren medialen 
Enden abzweigenden Faszikeln auf, die längs der Radien inserieren. Die mächtige, dor- 
sale, propterygiale Muskelmasse ist in acht bis zehn Faszikeln oder Segmentalmuskeln 
aufgeteilt. Diese inserieren auf der ganzen Dorsalfläche des Propterygiums mit der oben 
beschriebenen peripheren Insertion endigend. Weder hier noch auf den drei proptery- 
gialen Radien findet man eigentliche Radialmuskeln. Die tiefen Teile sind von den ober- 
flächlichen nicht geschieden. 

Dieser ausgedehnte und sehr kompliziert gebaute Muskel hat offenbar auch eine 
sehr komplizierte Funktion. Die Hauptfunktion desselben ist aber ein Heben der Flosse, 
eine Dorsalflektion. Die caudalen Teile dieses Muskels ziehen Basale und besonders die 
Caudalenden des Basales medial, sie rotieren die Flosse caudo-medial. Die am meisten 
rostralen Teile des Muskels dagegen ziehen die rostrale Kante der Flosse in rostraler 
Richtung gegen die Mittellinie des Körpers, sie rotieren m. a. W. die Flosse rostromedial. 
Weder funktionell noch in ihren feineren morphologischen Verhältnissen erweist sich 
dieser Muskel als einheitlich. Anatomisch lässt sich doch kein besonderer ausdifferen- 
zierter Muskel aus der einheitliche Muskelplatte nachweisen. Man findet nicht einmal 
fur Dissektion eine morphologische Differenzierung zwischen den mehr oberflächlichen 
Abteilungen des Muskels und der am Basale inserierenden Abteilung. Ich finde also, dass 
der Namen levator pterygii sich am besten dazu eignet, den Muskel zu charakterisieren. 

Auf der rostralen Kante des Propterygiums, etwas nach der ventralen Seite verscho- 
ben, liegt ein sehr kräftiger nicht segmentierter Muskel (Fig. 100). Der Ursprung der- 
selben befindet sich an der dorsolateralen Ecke des Uberganges zwischen Processus an- 
terior und Becken sowie an dem lateralen Rande und der nächstliegenden ventralen 
Fläche unmittelbar rostral von dem Gelenk zwischen dem Becken und dem Proptery- 
gium. Die Insertion ist sehr ausgedehnt. Sie inseriert nämlich der rostralen Kante des 
Propterygiums entlang von unmittelbar peripher von dessen Beckengelenk bis nach dem 
ersten distalen Gelenk desselben. HFEine aponeurosgeformte Sebne iuberbräuckt dieses 
Gelenk, welches also die Insertion des Muskels täber den nächsten distalen Knorpelstab 
fortsetzt. Der Muskel ist ganz deutlich von sowohl der dorsalen wie der ventralen Mus- 
kulatur des Propterygiums getrennt; man findet auch (wenigstens nicht makroskopisch) 
keine etwaigen Anastomosen zwischen den drei genannten Muskelmassen. Die Funk- 
tion ist einfach, er abduziert das Propterygium, zieht dessen distales Ende in rostraler 
Richtung, ist also ein Abductor propterygii. 

Auch auf der Ventralseite weist die Bauchflosse zwei Muskelschichten ganz in 
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Analogie mit den Verhältnissen auf der Dorsalseite auf (Fig. 100). Ohne jeden deutlichen 
Ubergang geht indessen die oberflächliche Abteilung in die tiefere täber, mit Ausnahme 
eines Gebietes, das die caudalen 6—7 Strahlen umfasst. Hier inseriert nämlich die ober- 
flächliche Abteilung ganz und gar am Basale. Keine ihrer Fasern setzt sich auf der ei- 
gentliche Flossenscheibe fort. Auf diesem letzten Gebiete kommen also nur die Radial- 
muskeln der tieferen Abteilung vor, und nur hier existieren ganz selbständige Radial- 
muskeln. Die Muskelbundel in dieser oberflächlichen Abteilung werden uber dem dem 
Basale entsprechenden Platze, sowie in rostraler Fortsetzung davon in einem hier medial 
konvexen Bogen durch derbe Faszienstreifen gegen das Basale und das Becken fixiert. 
Die Faszienstreifen laufen quer tuber die Längsrichtung der Muskelbuändel und senden 
eigentlich nur Verdickungen der allgemeinen Faszienstreifen zwischen den Muskelbäun- 
deln nach der Tiefe, am Basale und am Becken inserierend, wodurch das Fixieren der 
Muskelbändel vollständig wird. 

Die oberflächliche Muskelschicht nimmt ihren Ursprung von der kurzen zwischen 
der caudalen Kante des Beckens und dem rostralen Rande der Kloake gelegenen Raphe. 
Weiter entspringt sie von der caudalen Kante und ventralen Fläche der Beckenspange 
in einem Bogen rostrolateral zur Base des Processus anterior. In lateraler Richtung 
erstreckt sich der Ursprung bis nach den Gelenken fur Basale und Propterygium, sowie 
in die tiefe Grube zwischen den beiden Gelenken. Nur ein trianguläres Feld des Beckens 
liegt also an seiner rostralen Kante entlang frei von Muskelursprängen, mit der Base an 
der Mittellinie und die Spitze an dem Processus anterior. Von bier ab strahlen die Mus- 
kelbiändel fächerförmig nach der Peripherie, in die Muskulatur der Flossenscheibe, mit 
Ausnahme der am meisten caudalen, ubergehend aus. 

Die tiefsten Muskelfasern uberbruäcken die Gelenke zwischen Becken und Propte- 
rygium resp. Basale und inserieren die vorigen auf dem Proximalende des Propterygiums, 
die letzteren der ventromedialen Kante des Basales entlang. Lateral von den letztge- 
nannten Muskelbundeln entspringen andere Faszikeln vom Basale, von dessen ventro- 
lateralem Rande. Nur diese letzteren, die jedoch gar nicht von den daräberliegenden 
oberflächlichen Fasern des Muskels geschieden sind, formieren die eigentlichen Radial- 
muskeln. Die caudal vorhandenen Verhältnisse sind schon geschildert worden. Die 
beiden am meisten caudalen Segmenten am Propterygium nehmen ihren Ursprung von 
dem Gelenkende des Basales. Sowohl hierdurch wie auch durch ihre beinahe an dem cau- 
dalen Rande des Propterygiums befindliche Lage wird die Funktion dieser Muskeln des 
Propterygiums die eines Adduktors. Sie ziehen bei ihren Kontraktionen das periphere 
Ende des Propterygiums in caudaler Richtung zur Mittellinie, sie adduzieren m. a. W. 
das Propterygium, sind also einer Adductor propterygii. 

Die oberflächliche Abteilung des ventralen Flossenmuskels findet man in ebenso 
viele Teile segmentiert, wie sich Radien darunter befinden. Die grosse täber dem Pro- 
pterygium befindliche Muskelmasse ist in derselben Weise in 6 Faszikeln segmentiert, wozu 
sich noch eine 7. addiert, die jedoch nichts anders als eine Abzweigung des ersten an dem 
Radius inserierenden Faszikels ausmacht. Alle diese zum Propterygium gehörigen Fas- 
zikel inserieren sehnig an dessen erstem Gelenk, unmittelbar distal von dem eigentlichen 
Gelenk. An dem Ursprung sind diese Faszikeln nicht deutlich segmentiert. Erst wo 
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die ersten Radien beginnen, ist auch die äberliegende Muskulatur ganz von dem Ursprung 
ab segmentiert. 

Am Propterygium hat sich noch ein kleiner Muskel ausgebildet, sowohl auf der 
ventralen wie der dorsalen Seite (Fig. 100, 101 und 102). Aus der Masse den Radial- 
muskeln ähnelnden Faszikeln, die die Ventral- und Dorsalseite des Propterygiums be- 
decken, scheint die periphere Abteilung wie abgespaltet zu sein. Wenigstens findet man 
peripherwärts von dem sehnigen Ende des Depressors und levator propterygii einen 
kleinen dickbäuchigen Muskel, der unmittelbar medial vom ersten Gelenk auf dem pe- 
ripheren Ende des grossen Knorpelstabes enstspringt, uber das erste Gelenk läuft und 
sehnig an der Spitze des Propterygiums endigt und inseriert. Die Verhältnisse sind so- 
wohl auf der ventralen wie auf der dorsalen Seite einander ungefähr gleich. Die beiden 
Muskeln funktionieren als Flexor (auf der Ventralseite) und Extensor (auf der Dorsal- 
seite) des Propterygiums. 

Im Allgemeinen liegt eine sehr genaue Ubereinstimmung zwischen den verschiede- 
denen Segmentalmuskeln und den Radien, an welchen sie inserieren, vor, indem sie auf 
und entlang derselben liegen. HEine Diskrepanz tritt indessen sowohl in den caudalen wie 
in den rostralen Teil der Flosse zu Tage. Die Ursprunge der radial segmentierten Mus- 
keln liegen nämlich sowohl rostral wie caudal im Verhältnis zu den Insertionen derselben, 
sowie im Verhältnis zu den proximalen Enden der angehörigen Radien etwas nach dem 
caudalen Ende der Flosse verschoben. Die Ursprunge der sieben meisten caudalen Ra- 
dialmuskeln (Fig. 103) (mit Ausschluss des letzten) sind ein halbes bis ein ganzes Seg- 
ment in caudaler Richtung verschoben. In der rostralen Abteilung der Flosse ist die 
entsprechende Verschiebung weitaus bedeutender (Fig. 102). Dort sind die Urspränge 
der Radialmuskeln oder besser der Faszikeln volle drei Segmente verschoben. Diese 
extreme Verschiebung trifft doch nur die dem Propterygium am nächsten liegenden Fas- 
zikel. Die Verschiebung nimmt in cavdaler Richtung ab, so dass der Muskel der sechsten 
Radie in seiner ganzen Ausdehnung der Radie entlang liegt. Hierbei ist doch besonders 
zu bemerken, dass diese diskrepanten, radial segmentierten Muskeln mit grösseren Mus- 
kelbundeln akzessorische Urspruänge von dem Radius oder den Radien uber die sie ver- 
schoben sind, nehmen. In der caudalen Abteilung dagegen, wo die Verschiebung weit 
geringer ist, habe ich nicht solche akzessorische Ursprunge der Radialmuskeln gesehen. 

Die unvollständige Ubereinstimmung zwischen Radien und Radialmuskeln im 
rostralen Teil der Flosse hat auch JUNGERSEN gesehen. Die Ursache, meint er, wäre in 
der Zusammenschmelzung zwischen den rostralsten Radialmuskeln und der Muskel- 
masse des Propterygiums zu suchen. 

Die Ursachen zu diesen Verschiebungen im rostralen und caudalen Teile der Flosse 
können morphologisch gesehen offenbar nicht dieselben in beiden Abteilungen sein. In der 
rostralen Abteilung der Flosse därfte die Ursache der unvollständigen Ubereinstimmung 
zwischen dem Skelett und den Segmenten der Muskulatur in der mächtigen Entwickelung 
der Muskulatur des Propterygiums zu suchen sein. Die starke und kräftige Entwicke- 
lung der ventralen Propterygrummuskeln därfte die Urspränge oder die proximalen 
Teile der folgenden Radialmuskeln, sowie deren entsprechende Segmente in der ober- 
flächlichen Abteilung der ventralen Flossenmuskel caudal gedrängt haben. Die Ursa- 
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chen der caudalen Diskrepanz sind dagegen nicht ohne weiteres klar. Möglicherweise 
könnte eine Erklärung in folgendem Umstand liegen. MOLLIER hat gezeigt, dass die An- 
lage des Skelettes bei den Torpediniden in einem gewissen Stadium einen in seinem cau- 
dalen Ende ganz geraden, lateral Radien tragenden Stab ausmacht. Bei Acanthias habe 
ich eine medial gerichtete Biegung des caudalen Endes gefunden. Sowohl bei den Torpe- 
diniden als den Rajiden zeigt das Skelett der Erwachsenen eine Biegung des caudalen 
Endes in entgegengesetzter Richtung, also nach der lateralen Seite. WSetzt die Biegung 
nach der lateralen Seite in einem Stadium ein, wo die Radialmuskeln noch nicht zum 
Skelett fixiert sind, liegt die Annahme nahe, dass die Ursache der Diskrepanz eben diese 
sekundär eintretende Biegung des Basales wäre. Bei dieser Biegung muss dann eine re- 
lative Verschiebung der proximalen Ende der Radien in rostraler Richtung im Verhältnis 
zu den tuberliegenden Radialmuskeln geschehen. 

Dieser ventrale Muskel der Bauchflosse senkt die Flosse und adduziert durch ih- 
ren medialen Teil dieselbe. Der Muskel funktioniert also als Adduktor und Depressor. 
Die am Propterygium liegende Abteilung wie die ganze, besonders die tiefe, auf der 
Flossenscheibe liegende Abteilung flektiert das Propterygium resp. die Flossenscheibe. 
Hiervon machen doch, wie schon erwähnt, die beiden caudalen Segmentalmuskeln des 
Propterygiums eine Ausnahme, indem sie als Adductor propterygii wirken. 

Ganz medial in der Körperwand findet man noch einen Muskel, der doch beinahe 
allen bisherigen Autoren ganz und gar entgangen zu sein scheint. Dieser Muskel ist je- 
doch der kräftigste der Bauchflosse. Doch in seiner Arbeit uber die Gefässe der Rochen 
(1858) macht HYRTL auch u. a. einige Angaben uber die Muskulatur der Bauchflosse. 
Gewiss gibt er keine besondere Beschreibungen der einzelnen Muskeln, aber er hat ganz 
offenbar diesen von allen anderen ubersehenen Muskel gesehen, den ich seiner Wirkung 
nach Retractor pterygii nenne, und er hat auch die Wirkung dieser Muskel ziemlich exakt 
autgefasst, indem er von einem Retractor des Beckens spricht. Er ist die rostrale Fort- 
setzung der ventrolateralen Muskulatur des Schwanzes (Fig. 100). Ein wenig caudal 
von der Kloake biegt die ventrolaterale Muskulatur des Schwanzes auf jeder Seite nach 
aussen lateral. Jeder Teil nimmt dabei eine etwas abgerundete Form an und tritt so als 
selbständiger Muskel, sich in seinem rostralen Ende verjungend, an die Bauchflosse 
heran. Mit einer runden sehr grossen sehnigen Aponeurose auf der dorsalen und ven- 
tralen Seite des Muskels wird dieser bald ganz sehnig und inseriert teils im Winkel zwi- 
schen Beckenspange und Basale, teils der nächstliegenden Partie der dorsalen Fläche- 
der Beckenspange entlang. Der Verlauf dieses Muskels weicht nur unbedeutend von 
dem sagittalen Plan ab. Seine Funktion ist die eines Ruckwärtsziehers der Flosse. 
Die Flossen werden kräftig caudal, nach hinten, gezogen. Darum habe ich ihm auch 
den Namen M. retractor pterygii gegeben. Unter diesem Muskel passieren die Flossen- 
nerven nach der Flosse hinaus. Die mehr rostralen gehen jedoch durch die mehr dorsalen 
Teile des Muskels selbst. 

Dorsal von diesem Retractor pterygii befindet sich die dorsolaterale Körperwand- 
muskulatur. Diese Muskulatur befestigt sich, wie schon beschrieben wurde, längs des 
Processus posterior, aber sie weist noch eine andere Insertion von besonderer Bedeutung 
auf. Sie inseriert nämlich auf der dorsalen Fläche der Beckenspange unmittelbar medial 
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vom Radix des Processus posterior und dorsal von der Insertion des Retractor pterygii. 
Ohne dass dieser der Flosse nächstliegende Teil zu einem selbständigen Muskel ausdiffe- 
renziert ist, kommt ihm doch eine ganz bestimmte und sehr deutliche Funktion zu, 
indem er bei elektrischen Reizungen die Flosse kräftig zum Körper adduvziert. Dieser 
Umstand, dass bei den Rajiden kein selbständiger Adductor pterygii zur Ausbildung 
gelangte, finde ich aus der starken Abflachung des Körpers erklärt, denn hierdurch mäs- 
sen diese Abteilungen der Körperwandmuskulatur schon ohne weiteres als Adductores 
pterygiorum funktionieren. 


Die Bauchflossenmuskeln des Männchens bei Raja radiata und elavata. 


Beim Männchen verhält sich die Muskulatur hinsichtlich der eigentlichen Flos- 
senscheibe im grossen und ganzen in derselben Weise wie beim Weibceben (Tafel VTI, 
Fig. 104 und 105). Im Allgemeinen tritt jedoch eine grössere Selbständigkeit zwischen 
den verschiedenen Muskelschichten oder Muskeln der dorsalen und ventralen Flossen- 
muskulatur je nachdem sie eine mehr oder minder selbständige Funktion ausuben, zutage. 
So findet man z. B. besonders in der caudalen Abteilung der Flosse eine ganz deutliche 
Selbständigkeit zwischen den Radialfaszikeln in der oberflächlichen Schicht und den 
tiefen eigentlichen Radialmuskeln. Diese letzteren liegen also hier jede wie in einem 
Kanale eingeschlossen. Der Kanal wird auf der einen Seite von dem oberflächlichen 
Radialfaszikel, auf der anderen von dem dazugehörigen Radius gebildet, die beiden Seiten- 
wände des Kanales dagegen werden von den von dem oberflächlichen Faszikel abzwei- 
genden Muskelbiändeln, die nach und nach an dem Radius inserieren, gebildet. Medial 
von der ersten distalen Gelenkreihe der Radien geschieht die Zweispaltung der oberfläch- 
lichen Faszikeln in ihren caudalen und rostralen Endzweige, zwischen welchen der Ra- 
dialfaszikel der tiefen Schicht hervortritt Dieser setzt sich ein Stuckechen peripher bis 
auf das erste periphere Gelenkende hinaus weiter fort, wo er sich in eine breite Aponeurose 
ausbreitet. Die Inserierung geschieht im peripheren subceutanen Bindegebewe. 

Auch findet man caudal eine ganz leicht nachweisbare Selbständigkeit zwischen 
dem medialen Teil der oberflächlichen Schicht und der tiefen auf dem Basale inserie- 
renden Partie. Rostral ist die Selbständigkeit nicht gleich ausgesprochen. 

Auf der Ventralseite bildet die Flossenscheibe gleichsam eine Schale fär den ovalen, 
sehr grossen Driäsen-Muskel (Fig. 104 e). Er ist durch ziemlich lockeres Bindegewebe 
fixiert, erreicht mit seinem rostralen Ende die dritte Radie des Propterygiums und liegt 
mit seinem medialen Rande längs der Ubergang zwischen den medialen und lateralen 
Teilen der oberflächlichen Muskelabteilung der Flosse. Der laterale Rand desselben 
liegt längs der peripheren Enden der ventralen Radialmuskeln. Das caudale Ende des- 
selben schliesslich liegt in der Rinne zwischen Mixipterygiwum und Flossenscheibe in 
gleicher Höhe wie die peripheren Enden der letzten Radialmuskeln. Hier in dem cauda- 
len Ende inseriert die Dräsen-Muskel längs der proximalen Enden der beiden Cartila- 
gines labiales, wobei dieser Muskel also das rostrale Ende des Canalis Mixipterygii um- 
schliesst. 

Betreffs des näheren Baues dieses Driäsen-Muskels findet man, dass er aus zwei 
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Teilen besteht, einer Wandpartie und einem davon umgeschlossenen Körper. Die ziemlich 
dicke Wand ist aus zwei Muskelschichten zusammengesetzt. Die äussere umspinnt die 
ovoide Bildung in der Richtung von rostromedial nach caudolateral, während die innere 
in der Richtung von caudomedial nach rostrolateral verläuft. Die alte, von PETRI (1878) 
gemachte, seitdem von MoRrEav (1881) und JUNGERSEN (1898) verneinte Beobachtung 
der zweischichtigen Natur wurde also von mir bestätigt. Nur der Faserverlauf liegt et- 
was anders vor, als ihn PETRI vorstellte. Inzwischen liegt noch eine Eigentumlichkeit 
dieser beiden Muskelschichten vor, indem die äussere medial eine bedeutende Dicke 
aufweist, während sie lateral immer diänner wird, bis schliesslich nur einzelne, sehr dunne 
Fasern die Schicht markieren. Das umgekehrte Verhältnis liegt betreffs der inneren 
Schichte vor, deren dickstes Partie sich lateral befindet. Medial und hauptsächlich 
dorsal findet man noch besondere Muskelfasern, die doch nur dorsal mit der Muskel- 
hälle zusammenhängen. Diese dritte Muskelschicht umspinnt den eigentlichen ovoiden 
Dräsenkörper in verschiedenen Richtungen, doch hauptsächlich transversal. Diese 
dritte Muskelschicht ist äberall mit Ausschluss der dorsalen Fixierung von den beiden 
äbrigen Schichten frei. Zwischen ihr und den beiden anderen besteht eine nicht unan- 
sehnliche Höhle, die man stets mit einer klebrigen, nicht geformten Masse ausgefullt 
findet. Da der Driäsenkörper auch rostral und caudal kärzer als die beiden äusseren 
Höällen ist, entsteht also ein kanalförmiger Raum, der sich von dem rostralen Ende rund 
um den lateralen Rand bis caudal von dem caudalen Ende erstreckt. In diesen Kanal 
miändet rostral ein anderer medial von dem vorigen, der auf der Ventralseite des Drusen- 
körpers liegt. Die Scheidewand zwischen dem lateralen und medialen Kanal wird durch 
eine bindegewebige Fixierung der äusseren Muskelhälle zur eigentlichen Muskelhälle 
des Driäsenkörpers längs einer auf deren lateraler Hälfte rostrocaudal verlaufenden Linie 
gebildet. Das caudale Ende des äusseren Kanales mindet, von den Insertionen des 
Sackmuskels umgeben, direkt in den Kanal des Mixipterygiums. Der Drisenkörper 
weist auf seine gegen den medialen Kanal gewendete Fläche besondere Einrichtungen 
auf. So findet man unmittelbar medial von der Fixierungslinie der äusseren Muskelhälle 
eine sich rostrocaudal erstreckende Rinne, in welche mehrere zwischen 50 und 60 zapfen- 
förmige sehr kleine abwechselnd reihenförmig angeordnete Papillen stehen. Im äusseren 
Kanale sind die inneren Wände der äusseren Hälle, sowie die äussere Wand der inneren 
Hille mit sehr lockerem trabekulärförmig (wie kavernös) angeordnetem Bindegewebe 
bekleidet. Die in diesem Bindegewebe entstehenden kleinen kavernösen Räume sind 
mit Pflasterepithel bedeckt. Der Dräsenkörper erweist sich als durch tubulöse, nur 
wenig verästelte Drusenschläuche zusammengesetzt, deren Ausfährungsgänge, mehrere 
zusammen, an einer Papille ausmunden. 

Bei elektrischer Reizung findet man, dass dieser sehr zusammengesetzte Muskel 
sich ungemein kräftig gegen die Insertion desselben zusammenzieht. Hierbei habe ich 
die Beobachtung gemacht, dass die Kontraktionen desselben auch bei konstantem fara- 
dischen Strom sehr oft rhythmisch werden. Das habe ich jedoch nie bei Reizungen an- 
derer Muskeln gefunden. Vielleicht wäre dies ein Zeichen dafär, dass sich der Muskel 
auch normalerweise rhythmisch kontrahiert. Der Namen, welchen man ihm schon von 
alters her gegeben hat, scheint mir also berechtigt zu sein, beibehalten zu werden. Doch 
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ist besonders zu bemerken, dass dieser M. compressor, nicht das Geringste mit einer Kom- 
pression des Genitalanhanges zu tun hat. Der Muskel muss offenbar bei seinen Kontrak- 
tionen den klebrigen Inhalt des Sackes gegen den Canalis mixipterygi auspressen. Es 
ist auch möglich, dass er durch die innere dritte Hälle den Dräsenkörper in seiner Funk- 
tion unterstätzt. 

Die Muskeln des eigentlichen Mixipterygiums können in dorsale und ventrale ein- 
geteilt werden. Doch ist zu bemerken, dass die beiden dorsalen und ventralen Teile 
seines Hauptmuskels, des M. dilatator, anatomisch nicht ganz von einander abgrenzbar 
sind. Seine beiden Abteilungen erweisen sich hier als ein einheitlicher Muskel. Die dorsale 
Abteilung dieses Muskels (Fig. 105 h und 104 h) entspringt längs der medialen Kante 
des Cart. labialis dorsalis und der angrenzenden Teile der Pars basilaris von dem Gebiet 
des Doppel-Gelenkes mit Cart. £ (Fig. 105 0) und intermedia (n) und peripher zur Höhe 
des Proximalendes des Cart. tegminis. Medial setzt diese Abteilung direkt in der ven- 
tralen Abteilung fort. Das proximale Ursprungsgebiet dieser Abteilung (Fig. 104 g) 
erstreckt sich von dem proximalen Ende der Pars basilaris medioventral uber das Doppel- 
Gelenk und entlang des lateroventralen Randes des Cart. intermedia. Die Ursprungs- 
linie dieser Abtielung setzt also die Ursprungslinie der dorsalen fort, jedoch mit einer 
stärkeren Abbiegung in rostraler Richtung. Distal inseriert die dorsale Abteilung längs 
des proximalen Randes des Cart. tegminis, während die ventrale Abteilung in die breite 
Aponeurose ubergeht, die die ventromedialen Cartilagines umböällt. Hierbei erstreckt 
sich die dorsale Abteilung wesentlich länger distal als die ventrale. In der proximalen 
Fortsetzung der Rinne zwischen den beiden Abteilungen des Muskels kann man eine 
kurze Strecke weit die beiden Abteilungen separieren. Dabei sieht man doch, dass feine 
Muskelbändel zwischen beiden Abteilungen uberbruäcken. Die Aufteilung des M. dilatator 
in eine dorsale und ventrale Abteilung ist also bei den Rajiden nur angedeutet. Der late- 
rale Rand der ventralen Abteilung nimmt seinen Ursprung nicht längs des Cart. labialis 
ventralis, sondern ist damit nur durch lockeres Bindegewebe vereint. Der Verlauf der 
Muskelfasern ist in dem Lippenteil der ventralen Abteilung etwas verschieden. Sowohl 
in der ventralen wie in der dorsalen Abteilung im täbrigen, liegen die Muskelfasern in der 
Längsrichtung des Mixipterygiums, während sie in dem Lippenteil der ventralen Abtei- 
lung (Fig. 104 f) etwas von rostrolateral nach caudomedial verlaufen. Ohne dass dieser 
Teil sich deutlich gegen den äbrigen abgrenzt, liegt doch eine Andeutung einer Auftei- 
lung oder Differenzierung vor, teils in dem beschriebenen abweichenden Verlauf der 
Muskelfasern, teils auch darin, dass die Sehnenfasern der caudalen Enden des Lippentei- 
les etwas schräg medial iber die caudalen Enden der lateralen Muskelfasern der ventralen 
Abteilung ziehen. 

Bei der physiologischen Untersuchung findet diese Eingentumlichkeit ihre Erklä- 
rung. Bei Reizungen mit schwachen faradischen Strömen habe ich gefunden, dass so- 


wohl die dorsalen wie die ventralen Abteilungen dieses Muskels mit Ausschluss des Lip-- 


penteiles ausschliesslich dilatierend auf das Ende des Mixipterygiums wirken. Der la- 
tarale Faszikel, des Lippenteiles dagegen dilatiert bei seinen Kontraktionen gar nicht 
das Mixipterygium, sondern zieht das Mixipterygium in toto kräftig lateral und etwas 
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rostral gegen die Bauchseite des Tieres. Dieser Faszikel bildet demnach einen M. ab- 
ductor mixipterygui ventralis. 

Auf der Dorsalseite findet man noch zwei kleine Muskeln, die beide auf dem Mixi- 
pterygium inserieren. Der eine derselben ist ein vollkommen selbständiger Muskel (Fig. 
105 s), dessen Ursprung an dem caudolateralen Rande des Cart. fp unmittelbar rostral 
von dessen Gelenk gegen die Pars basilaris liegt. Der Muskel liegt unmittelbar caudal 
von dem caudalen Rande der Flossenscheibe. Er passiert das genannte Gelenk und 
inseriert längs der oberen Hälfte des lateralen Randes des ventralen Lippenknorpels. 
Mit dem rostralen Ende seiner Insertion liegt der Muskel an der ventralen Insertion des 
M. compressor an. Die Funktion ist hauptsächlich eine Abduktion des Mixipterygiums, 
sowie eine geringe Dorsalflektion desselben. Der Muskel bildet also einen M. abductor 
mixipterygii dorsalis. 

Die dorsale, oberflächliche und tiefe Muskulatur der Flossenscheibe gibt in ihren 
caudalen Abteilungen Muskelbundel för das Mixipterygium ab. Von der oberflächlichen 
Schicht, M. levator pterygii, zweigt sich der caudale Teil ab, der an Umfang ungefähr 
3 oder 4 Radialfaszikeln entspricht. Dieser Muskelbundel (Fig. 105 r) passiert äber und 
vorbei an dem caudalen Rande der Flossenscheibe und inseriert auf dem lateralen Rande 
des ventralen Lippenknorpels, ventral von der Insertion des M. abductor mixipterygi 
dorsalis. Seinen Ursprung hat dieser Muskel ganz in derselben Weise wie die ubrige Ab- 
teilung, aus welcher er nur eine Abzweigung ist, also an der dorsolateralen Faszie des Kör- 
pers. Dieser sehr langschmale Muskel erhält durch Ursprung und Insertion einen Ver- 
lauf, der beinahe mit der Längsrichtung des Mixipterygiums ubereinstimmt. Die Funk- 
tion des Muskels ist die einer Dorsalflektion des Mixipterygiums, wozu sich eine geringe 
Adduktion gesellt. Der Muskel ist also ein M. levator mixipterygii superficialis. 

Die am meisten medialen Faszikeln der tiefen Abteilung des dorsalen Flossen- 
muskels (Fig. 105 p) haben ihren Ursprung an dem dorsocaudalen Prozesse des caudalen 
Endes des Basales (Fig. 105 m), gehen danach an dem kurzen Cart. Basale IT vorbei und 
inserieren an dem lateralen Rande längs des Cart. f bis zum Ursprung des M. abductor 
mixipterygu dorsalis. Die Funktion dieses Muskels ist ungefähr dieselbe, wie die des M. 
levator mixipterygil superficialis, die Verschiedenheit liegt nur darin, dass dieser Muskel 
in einem bestimmten Gelenk flektiert, nämlich in dem Gelenk zwischen Basale I und [I. 
Der Muskel ist also ein M. levator mixipterygui profundus. 

Auf der Dorsalseite findet man noch einen wohl abgegrenzten Muskel des Mixi- 
pterygiums, von einer breiten und abgeplattenen Form (Fig. 105 k). Er liegt ganz und 
gar medial von Basale I und II und Cart. intermedia. Der Muskel entspringt von dem 
dorsalen First des Basales, ein kurzes Stuck caudal von dem Gelenk, das zwischen Basale 
und Becken beginnt und erstreckt sich bis zum Gelenk zwischen Basale I und II. Doch 
ist der Processus muscularis des Basales I frei vom Ursprung dieses Muskels (siehe oben). 
Weiter entspringt der Muskel auch von der medialen Fläche zwischen diesen beiden 
Enden. Der Muskel passiert das Basale IT und ingeriert auf der medialen Hälfte der 
Dorsalfläche, sowie auf dem medialen Rande des Cart. £ und weiter auch auf dem proxi- 
malen Ende der Pars basilaris, unmittelbar caudal von dem Gelenk zwischen dieser 
und dem Cart. intermedia und £. Seine am meisten medialen Faszikeln setzen als ober- 
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flächliche Faszikeln in der dorsalen Abteilung des M. dilatator fort. Aber nicht nur die 
oberflächlichen Faszikeln des Muskels setzten im M. dilatator dorsalis fort, sondern auch 
tiefer liegende; doch wird hier eine Grenze durch Inscriptiones tendineae markiert. Bei 
der physiologischen Untersuchung findet man, dass dieser Muskel das Mixipterygium 
kräftig adduziert, teils auch dasselbe dilatiert. In erster Linie ist der Muskel ein Adduc- 
tor mixipterygii. Die nahen Beziehungen zum Dilatator, welche der Muskel sowohl 
morphologisch als auch funktionell aufweist, mussen sicherlich mit der speziellen Funk- 
tion des ganzen Organes zusammenhängen, die hauptsächlich in eimer Adduktion und 
Ditatation besteht. 

Ubrigens findet man bei radiata vielleicht nicht selten eine Variation des M. adductor 
mixipterygii wie Tafel V, Fig. 160 zeigt. Der Adductor erweist sich als peripher in zwei Teile 
aufgeteilt, einem grösseren lateralen und einem kleineren medialen. Die Insertion ist die 
gleiche wie sonst, nur ist die periphere Aufspaltung des Muskels durch eine keilförmige 
Einschiebung des rostralen Ursprungsteiles des M. dilatator dorsalis zustande gekommen. 
Rostral ist der Adductor auch in diesen Fällen ganz einheitlich. Es mag nun möglich 
sein, dass die beiden Flexores bei PETRI und HUBER u. a. eben diesen beiden Abteilungen 
des Adductors entsprechen. Ich kann auch die Möglichkeit nicht verneinen, dass varia- 
tionsweise die mediale Abteilung des Adductors sich bis zum Ursprung von der lateralen 
separieren und einen ganz selbständigen Muskel vorstellen kann. Hin solches Verhält- 
nis ist doch wenigstens bei Baja clavata weder konstant noch gewöhnlich, sondern muss 
entschieden als etwas seltenes bezeichnet werden. 

Auf der Ventralseite des Mixipterygriums findet man ausser den schon beschriebe- 
nen Muskeln noch einen. Dieser besonders kräftige nach seiner allgemeinen Form et- 
was trianguläre Muskel bildet die caudale Hälfte des M. depressor pterygii (Fig. 104 a), 
ohne dass eine anatomisch nachweisbare Aufteilung zustande gekommen ist. Der Mus- 
kel (Fig. 104 c) entspringt vom Septum (Linea alba der Auktoren) zwischen der Becken- 
spange und der rostralen Seite der Kloake. Mit semen am meisten rostralen Faszikeln 

-entspringt der Muskel vom medialen Teile der Beckenspange selbst. Sich fächerförmig 
ausbreitend inseriert der Muskel auf dem ventromedialen Bande des Basale II und Cart. 
intermedia, sowie auf der ventromediale Partie des proximalen Endes der Pars basilaris 
des Mixipterygiums. Die oberflächlichen Fasern desselben gehen in die oberflächlichen 
Fasern des ventralen Dilatatormuskels uber, doch auch in die oberflächlichen und am 
meisten medialen des dorsalen Dilatatormuskels. Es existiert doch eine Abgrenzung 
zwischen diesem jetzt beschriebenen Muskel und den beiden Abteilungen des Dilatator- 
muskels, indem die iäberbräckenden Fasern tuber der Insertionsstelle des vorigen und 
dem Ursprung der beiden letzteren deutliche Inscriptiones tendineae zeigen. MNolche 
Anastomosen findet man zwischen diesem Muskel und dem M. abductor mixipterygii 
nicht. Zwischen der Insertion des vorigen und dem Ursprung des letzteren tritt die 
Knorpelfläche des Cart. intermedia hervor. Bei meinen physiologischen Versuchen 
habe ich gefunden, dass dieser trianguläre Muskel das Mixipterygium hauptsächlich 
senkt oder ventralflektiert, aber auch das Mixipterygium dilatatorisch beeinflusst. 
Hinsichtlich seiner Hauptfunktion habe ich den Muskel Depressor mixipterygii genannt. 
Auf der dorsalen Seite ist dieser Muskel sehr wohl von M. adductor mixipterygii getrennt. 


FE ES SEN. rr 
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Sechliesslich möchte ich noch den Umstand hervorheben, dass betreffs der Radial- 
muskeln in der eigentlichen Flossenscheibe, eine ganz ähnliche Diskordanz zwischen 
den Radialmuskeln und den Radien wie beim Weibchen besteht. Die Ursachen mögen 
auch hier dieselben sein, doch ist es möglich, dass das Vorhandensein des Mixiptery- 
giums sowie die mächtige Entwickelung seiner Muskeln hier zur Diskordanz in der cau- 
dalen Abteilung der Flosse beigetragen haben könne. 


Allgemeine Betrachtungen. 


Bei den Squaliden und Spinaciden habe ich ganz selbständige Muskeln, Depres- 
sor pterygii, Depressor propterygii und Mm. radiales in der Flossenscheibe angetroffen, 
hier bei den Rajiden sind diese aber morphologisch nicht ausdifferenziert worden, 
sondern sämtliche bilden einen einzigen radial segmentierten Muskel. Ventral und 
dorsal wird also vollständig das Bild der entsprechenden Muskulatur bei einem 38 mm 
Fötus von Acanthias vor Augen gefuhrt. Die Muskeln der Flossen der Rajiden stehen 
also auf einem ontogenetisch primitiven Stadium. Im peripheren Teil findet man doch 
betreffs der Muskeln des Propterygiums eine höhere Differenzierung. ”Teils ist hier näm- 
lich ein vollkommen selbständiger Abductor ausgebildet, teils wurden peripher die bei- 
den Mm adductor und depressor pterygii ganz von einander getrennt. Ich erinnere in 
diesem Zusammenhang daran, dass zusammen mit der auch im ubrigen hohen Ausbil- 
dung des Propterygiums auch ein selbständiger Protractor pterygii ausgebildet wurde, 
der doch seines Ursprungs und seiner Insertion nach zugleich als Abductor des Propte- 
rygiums wirkt, sowie die beiden Flexor und Extensor propterygii. 

Die Muskeln der Flosse befinden sich also auf einem unentwickelten Stadium, das 
wenigstens von embryologischen Gesichtspunkten aus als primitiv angesehen werden 
muss. Es liegt die Annahme nahe, dass wir in der Morphologie der Flossenmuskeln der 
Rajiden auch phylogenetisch primitive Zustände vor uns haben. Nur am Propterygium 
zeigt sich die Muskulatur höher spezialisiert. Das kann als eine den Rajiden spezielle 
Anpassung aufgefasst werden, denn diese höhere Spezialisierung der Muskulatur hängt 
mit der grossen funktionellen Entfaltung des Propterygiums zusammen, das besonders 
för die Rajiden kennzeichnend ist. Die Ausbildung des Propterygiums zum Lauffinger 
gab auch den Anlass einer Weiterentwickelung der auf das Propterygium sich inserie- 
renden Muskeln. 

Wie wir gesehen haben steht die morphologische Entwickelung und Differenzie- 
rung der Muskeln am Mixipterygium der Rajiden sehr hoch, besonders wenn man die 
Verhältnisse an der Bauchflosse im tubrigen damit vergleicht. Die Ursache muss natär- 
lich in der hohen Ausbildung des Mixipterygiums gesucht werden. Ist doch das Mixi- 
pterygium der Rajiden das verhältnismässig grösste und am meisten kompliziert ge- 
baute bei sämtlichen Selachiern. Dann ist es aber bei dieser allgemein hohen Speziali- 
sierung des Mixipterygiums sehr bemerkenswert, dass keine Muskeln gefunden wurden, 
die dazu geeignet sein könnten, die dilatierte periphere Abteilung zu schliessen. Eine 
ganz enorme Muskelmasse ist dazu bestimmt, die Dilatation zu bewerkstelligen, wozu 
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noch kommt, dass mehrere andere Muskeln auch als Beifunktion eine Dilatation dieser 
Abteilung haben. Doch existiert kein einziger Muskel, der weder direkt noch indirekt 
die Schliessung bewerkstelligt. Die Schliessung muss also ausschliesslich durch die Elas- 
tizität der Knorpelteile und ihre ligamentösen Verbindungen geschehen. Auch findet 
man, dass die Schliessung der dilatierten Abteilung im Gegenteil zu der raschen, klaffen- 
den Öffnung sehr langsam vor sich geht. 

Diese Beobachtung wurde aber schon von BLocH (1785) gemacht. Er gibt nämlich 
uber die Funktion der Muskulatur des Genitalanhanges die Erklärung, dass sämtliche 
»Knochen» durch die zwei grossen Muskeln (die Dilatatoren?) aus einander gedehnt, 
aber durch die Federkraft der Knorpeln und der starken Haut, welche selbige umgibt, 
zusammengezogen werden. 

Uberblicke ich die Resultate meiner Untersuchung der Muskeln der Bauchflosse 
bei Raja radiata, so finde ich, dass die Angaben der Literatur sich durchgehends als sehr 
unvollständig sogar unrichtig erwiesen baben. Nicht nur, dass ich mehrere neue Muskeln 
der Bauchflosse gefunden habe, darunter so fundamentale wie die Protractores und den 
kräftigen Retractor, sowie die Klemmuskeln des Genitalanhanges, die alle so gut wie voll- 
ständig neu sind, sondern ich habe auch zum erstenmal die Funktion der Muskeln 
experimentell untersucht, wobei es mir möglich wurde statt vieler unrichtigen Funk- 
tionsnamen, die von verschiedenen Seiten eingefuhrt wurden, physiologisch richtige zu 
finden. Dabei wurden doch vier Namen aus der älteren Literatur beibehalten, weil sie 
physiologisch richtig sind, nämlich Depressor und Levator (CUVIER et DUMÉRIL 1835), 
Dilatator (PETRI 1878) und Compressor (JUNGERSEN 1898). 

Die bemerkenswerte Beobachtung KRALL's an der weiblichen Bauchflosse der 
Notidaniden (Heptanchus), dass hier ein dem Adductor mixipterygii ganz und gar ent- 
sprechender Muskel vorhanden sei, betrachte ich als besonders wichtig. Genaue Untersu- 
chungen an der weiblichen Bauchflosse der Rajiden haben mich belehrt, dass bei ihnen 
an der weiblichen Bauchflosse kein ähnlicher Muskel zu beobachten ist. Eine weitere 
Untersuchung der Myologie bei den Batoidei wäre naturlich von grossem Interesse, be- 
sonders der Formen Narcine und Discopyge, doch habe ich hierzu kein Gelegenheit ge- 
funden. Das Verhältnis bei der sehr urspränglichen Gruppe der Notidaniden ist nichts 
destoweniger von besonders hobem Wert, denn es scheint mir, die aus der komparativen 
Anatomie des Skelettes und aus der Paläontologie gezogenen Schluässe zu bestätigen, dass 
nämlich die caudale Abteilung der Bauchflosse beim Weibcehen einst von grösserer Aus- 
dehnung, und die Grundlage der Bauchflosse der beiden Geschlechter einst gleich ge- 
wesen sein muss. Hierzu kommt jetzt noch der Schluss, dass diese gemeinsame Grund- 
lage mit eigenen Muskeln ausgerustet gewesen sein muss. 

In der Bauchflosse berm Männchen finde ich, dass die eigentliche Flossenmuskulatur 
sich sowohbl auf der Ventral- wie der Dorsalseite auf dem Genitalanhang fortsetzen. 
Doch liegen die Verhältnisse auf beiden Seiten etwas ungleich vor. Auf der Ventralseite 
handelt es sich nur um eine direkte Verlängerung der Depressormuskulatur auf der 
Stammreihe des Genitalanhanges. Auf der dorsalen Seite dagegen ist es zur Abspaltung 
der am meisten caudalen Abteilung sowohl der oberflächlichen Schicht als der tieferen 
des Levatormuskels und zur Bildung von im ganzen selbständigen Muskeln des Genital- 
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anhanges gekommen. Gewiss mögen die funktionellen Anspräche der dorsalen zum 
Genitalstamm ziehenden Flossenmuskeln grösser als die der ventralen sein, denn in der 
gewöhnlichen Haltung des Fisches muss ja die Schwerkraft auf die grossen Genital- 
anhänge depressorisch wirken. So durfte es denn auch natärlich erscheinen, dass die 
dorsalen mixipterygialen Flossenmuskeln zu höherer Differenzierung gelangt sind. Es 
därfte möglich sein, in den nahen Beziehungen der eigentlichen Flossenmuskulatur 
zum Genitalanhang Beweise fur die Abstammung des letzteren aus der Flosse selbst zu 
gehen. 

Möglicherweise könnte man die ubrigen kurzen Muskeln, die sich an der Basis des 
Genitalanhanges befinden, als Differenziervngen aus der tiefen Schicht des dorsalen 
Flossenmuskels auffassen. Bestimmte Anhaltspunkte fär eine solche Auffassung fehlen 
jedoch. Nur die dorsale Lage der Muskeln und ihre grosse Nähe zur tiefen Schicht des 
Levators mögen Anzeigen nach dieser Richtung hin sein. Ist die Auffassung der Lip- 
penknorpeln als modifizierte Basalradien richtig, dann liegt es auch nahe, nach Um- 
bildungen ihrer Radialmuskeln zu suchen. Schon KRALL meint, den Beweis erbracht 
zu haben, dass der dorsale, von ihm als Compressor aufgefasste Dilatatormuskel, bei 
Heptanchus ein modifizierter Radialismuskel sei. Aus ungefähr denselben Gesichts- 
punkten muss man dann auch den ventralen Dilatatormuskel als einen umgewandelten 
Radialismuskel auffassen. Es scheint als wolle KRALL seinen Compressor mit dem Ver- 
lust der Radialismuskeln der letzten Radien im Zusammenhang bringen, ohne jedoch 
etwas Bestimmtes hiertäber auszusprechen. Dass die Muskulatur des Genitalanhanges 
nicht aus Radialmuskeln noch bestehender Radialia der Flossenscheibe entstanden sein 
kann, geht zur genuge aus den Verhältnissen bei den Rajiden hervor, bei welchen die 
letzten Radien der Flossenscheibe beim Männchen ausgebildete Radialismuskeln be- 
sitzen. Das von KRALL beobachtete Verhältnis bei Heptanchus kann auch in ganz an- 
derer Richtung gedeutet werden. Alle die dort Muskeln entbehrenden Radien haben 
nämlich ihre ursprängliche Lage und ihre Verbindung mit der äbrigen Flossenscheibe 
verloren und auch ihre Funktion gewechselt. Sie sind alle zum Genitalanhang in nähere 
Beziehung getreten und bilden eine eigenartige Stutze um ihn herum. Mit dem Genital- 
anhang als solehen werden sie nunmehr durch den Muskeln des Genitalanhanges nach 
verschiedene Richtungen gezogen. Ihre alte Funktion zusammen mit den Radien der 
Flossenscheibe haben sie aufgegeben. Darin därfte denn auch die Ursache der Reduk- 
tion und des Verschwindens ihrer speziellen Muskulatur zu suchen sein. Doch noch 
mehr. Die alten Radialismuskeln der am meisten rostralen dieser Radien sind nicht 
vollkommen reduziert worden (eben weil sie die am jiängsten modifizierten sind?), son- 
dern ziehen noch zum Hornsaum oder dessen mixipterygialer Fortsetzung, dem Flossen- 
kelch. Ist man berechtigt, die beiden Dilatatores des Mixipterygiums als umgewandelte 
Radialismuskeln aufzufassen, dann missen sie weit älteren Umwandlungen von Radien 
aus der Flossenscheibe angehören, als diese unzweideutigen der jetzigen Heptanchus. 
Ubrigens findet man auch bei Heptanchus die beiden Lippenknorpeln, zwar mit dem 
Stamme des Genitalanhanges vollständig verschmolzen, nur eine tiefe Rinne bildend. 

Wären die Dilatatores also Radialismuskeln, dann entstände die weitere Frage, 
aus welcher Seite der Flosse sie entstammen. Diese Frage scbeint mir erst aus neurolo- 
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gischen Gesichtspunkt näher untersucht werden zu können. Dass sie nicht zum Genital- 
stamm (Stammreihe) selbst gehören, scheint mir daraus hervorgehen zu können, dass 
ihre Insertionen nur an den Terminalstäcken der Lippenknorpeln geschehen. 

Die Frage nach dem Ursprung der Sackmuskulatur, M. Compressor, ist sehr schwer 
zu beantworten. 

HUBER fand es auffallend, dass in der männlichen Ventralflosse dem letzten und 
oft auch noch dem zweit- und drittletzten Flossenstrahl das ventral gelegene Muskel- 
bändel fehlt. Die Muskulatur des Druäsensackes entspricht nach ihm den ventralen Mus- 
kelbändeln der letzten Flossenstrahlen. Durch Abspaltung entsteht eine äussere und 
eine innere Muskelhälle. Die dorsalen Muskelbundel der letzten Radien dagegen sollen 
den M. compressor bilden. Es ist somit ganz deutlich, dass HUBER den Sackmuskel 
der Kopulationsdräse nicht mit dem M. compressor identifiziert, er sieht in den beiden 
ganz selbständigen Muskeln und meint sogar, dass sie auf ganz verschiedener Weise ent- 
standen seien, der erste misse ein ventraler, der zweite dagegen ein dorsaler Muskel 
sein. Wenn er nichts destoweniger seinen M. compressor vollkommen mit dem M. com- 
pressor von JUNGERSEN und PETRI identifiziert, so macht er sich eines Missverständ- 
nisses schuldig. Denn von JUNGERSEN und PETRI, wie auch von anderen Forschern, wird 
der Dräsensackmuskel als M. compressor bezeichnet. JUNGERSEN bescbreibt aber einen 
dorsalen Lippenmuskel und dieser Abductor mixipterygii dorsalis (bei mir) ist das 
volle Homologon des M. compressor bei HUBER. 

KRALL äussert sich nicht bestimmt, scheint doch zu meinen, dass sich der Com- 
pressor aus einem dorsalen Radialismuskel entwickelt habe. Nun ist doch sein Compres- 
sor hauptsächlich das Homologon meines Dilatator dorsalis. Vielleicht könnte es so 
sein, dass sich der Compressor in dem Mass, wie die Dräse sich von dem Genitalstamm 


frei macht, aus dem dorsalen Dilatator entwickelt und nach der ventralen Seite der Flos-. 


senscheibe hintuberwandert." Wenigstens sagt ja KRALL, dass das rostrolaterale Ende 
seines Compressors etwas uber den am meisten caudalen Teil der ventralen Fläche der 
Flossenscheibe hervorrage. Das Verhältnis des Muskels zur Dräse ist jedoch gar nicht klar 
gestellt. Die alte besonders von PETRI vorgefuhrte Ansicht, dass der Compressor sich aus 
dem aus einer entstandenen Hauteinstulpung umgebenden Bindegewebe entwickele, wurde 
von mehreren Seiten zuruckgewiesen. Dieser sonderbare Muskel muss aus weiteren kom- 
parativ-anatomischen Gesichtspunkten diskutiert und auch besonders hinsichtlich seiner 
Neurologie untersucht werden, ehe man der Frage nach seinem Ursprung näher treten 
kann. Die wichtigsten Gesichtspunkte liegen doch, wie es mir scheint, auf dem embryo- 
logischen Gebiete und sollen später in einer anderen Arbeit von mir untersucht werden. 

Es sind jedoch in der Myologie des Genitalanhanges bei den Rajiden noch weitere 
Belege fär eine Homologie mit der Muskulatur der Flossenscheibe vorhanden. Wie in 
der Spezialbeschreibung schon bemerkt wurde, gehen die oberflächlichsten Fasern des 
Depressors in die Muskelmasse des Dilatators uber. In ähnlicher Weise findet man auch, 


! Bei Torpedo, Narcine, Rhinobatidae und Trygomnidae hat JUNGERSEN 1898 u. a. gefunden, dass das Drä- 
sengewebe in dem sackförmigen M. compressor sich längs des ganzen Weges in der Rinne zwischen den beiden 
Lippenknorpeln bis hinaus zum Terminalteil erstreckt. Bei Rhina dagegen findet man eine dicke spindelförmige 
Drise, welche auf der medialen (dorsalen) Wand der Rinne aufsitzt und sich längs ihrer ganzen Ausdehnung 
erstreckt. 
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dass Fasern der oberflächlichen und tiefen Muskeln am Ubergange zwischen Flossen- 
scheibe und Genitalstamm in die Muskelmasse des Dilatators ubergehen. 

Die schon aus der Skelettmorphologie gewonnene Ansicht, dass das Mixipterygium 
der umgewandelte caudale Teil der Flosse sei, wurde also aus der Myologie gestätzt. 
För die Möglichkeit, dass die uniserial angeordneten Sekundärradien an der zum Geni- 
talstamm gewordene Radie an der Bildung des Mixipterygiums Teil nehmen sprechen 
keine Tatsachen. Alle bisher erörteren Tatsachen scheinen vielmehr dafär zu sprechen, 
dass die eigentlichen Basalradien mit ihren Muskeln mit der werdenden Genitalstamm- 
radie in Beziehung traten, um den Genitalanhang zu bilden. 

Auch die Ansicht, die ich schon, gestuätzt auf Skelettmaterial, aussprach, dass die 
Bauchflosse der Batoideti einst sich weit länger rostralwärts ausgestreckt habe, wurde 
durch die Myologie der Rajiden bestätigt. Es existiert nämlich eine bedeutende Konzen- 
tration von Radialmuskeln ähnlichen Faszikeln auf dem Propterygium und auf den 
nächstliegenden Radien. Dazu kommt noch, dass man einen regressiv geformten, ty- 
pisch rudimentären Muskel rostral vom Propterygium und nach diesem ziehend findet, 
der am grossartigsten und mit den schönsten rudimentären Zugen bei Rhina (BRAUS), 
einer der phylogenetisch ältesten aller Selachii, avftritt. Die myologischen Spuren einer 
Reduktion und Konzentration des rostralen Teiles der Flosse sind denen der Skelett- 
morphologie an Deutlichkeit und Reichtum uberlegen. Durch diese Konzentration wurde 
die progressive Entwickelung und Umbildung des Propterygiums besonders bei den 
Rajiden möglich gemacht. Eben diese Umbildung des Propterygiums zum Lauffinger 
muss eine der wichtigsten Ursachen zur Beibehaltung und nicht blossen Reduktion der 
Muskulatur gewesen sein. Dass diese Muskulatur nicht nur beibehalten wurde, sondern 
auch wenigstens bei den Rajiden progressiv weitergebildet wurde, zeigt teils ihre den an- 
deren Radialmuskeln gegenuber mächtige Entwickelung, teils besonders die Entwicke- 
lung eines selbständigen Kleinmuskels des Propterygiums. Naturlich könnte man jetzt 
den Einwand machen, dass es sich gar nicht um eine Konzentration des Muskelmate- 
rials am Propterygium handele, sondern nur um eine mächtige Entwickelung schon 
fräher vorhandener Muskulatur, welche also ganz und gar sekundär sei. Nicht nur die 
mächtige Konzentration von Radialmuskeln ähnlichen Faszikeln am Propterygium auch 
bei solchen Batoidei, bei denen eine Umbildung des Propterygiums zum Lauffinger nicht 
geschehen ist, sondern auch andere Fakta weisen darauf hin, dass es sich um eine durch 
eine besondere Art der Reduktion der rostralen Abteilung der Flosse entstandene Kon- 
zentration des Muskelmateriales handeln muss und nicht von eimmer sekundären Ent- 
wickelung des Muskelmateriales an der rostralen Kante die Rede sein kann. Aus der 
Annahme einer Reduktion der propterygialen Radien mit sekundärer Reduktion und 
Umbildung des Propterygiums lässt sich verständlich machen, dass die Muskulatur we- 
nigstens zum Teil bewahrt ist und nicht mit dem Skelett vollständig verschwand. Es 
sind besonders die neurologischen und auch zum Teil die angiologischen Untersuchungen, 
die darauf hinweisen, dass es sich um eine konzentrierende Reduktion handeln muss. 


Die Nerven der Bauchflosse bei den Rajiden. 


Geschichtliche Ubersicht. 


Wenn man die Literatur uber die paarigen Extremitäten der Selachier durchsieht, 
findet man bald, dass die Bauchflosse im allgemeinen im Verhältnis zur Brustflosse sehr 
vernachlässigt worden ist. Dies ist vielleicht betreffs des Skelettes und der Muskulatur 
nicht so sehr hervortretend, hinsichtlich der Nerven dagegen wird das Verhältnis ganz 
anders. Hier hat die Brustflosse schon fruäh die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich 
gezogen, vielleicht weil sie das grösste der beiden Objekte war. Dies gilt fär alle Gruppen 
der Selachier. Hinsichtlich der Rochen aber wird die stiefmitterliche Behandlung der 
Bauchflosse noch schroffer, denn tuber ihre Nerven ist bisher eigentlich nur die Anzahl 
der vorhandenen Nerven bekannt, nichts dagegen tber die Nervenverteilung in der Flosse 
selbst. 

MONRO's (1785) Angaben tuber die Flosseninnervation beziehen sich nur auf die 
Brustflosse. Der erste, welcher Angaben tuber die Bauchflossennerven der Rochen macht, 
ist CUVIER in seinen Vorlesungen uber die komparative Anatomie, noch ausfuöhrlicher 
aber in späteren (zusammen mit DUMÉRIL) ausgegebenen Auflage (1855). Er gibt fol- 
gende Beschreibung der Innervation der Bauchflosse: »Dans les poissons cartilagineux, 
comme la raie, huit ou neuf paires se portent directement en dehors vers la nageoire ven- 
trale. Les quatres ou cinq premiéres se réunissent en un seul tronc qui passe par un trou 
particulier, dont est percé le cartilage qui soutient les rayons; les autres paires se portent 
directement audessus des rayons. Tous ces nerfs se distribuent sur les muscles, absolu- 
ment de la méme maniére que dans la nageoire pectorale.> Betreffs der Brustflosse 
schreibt CUVIER u. a. von der rostralen Sammelnerv: »De ce gros cordon se séparent au- 
tant de filets quw'il y a de rayons de la nageoire: tous ces filets se perdent dans les muscles 
et peuvent étre suivis jusqu' aux bords de Paile» und weiter: »Les quatre ou cinq paires 
vertébrales qui suivent les vingt premiéres se réunissent de méme en un gros cordon, qui 
se subdivise ensuite en sept ou huit filets pour les rayons moyens de Paile». Diese letzte 
Angabe CUVIER's scheint mir sehr wahrscheinlich dafiär zu sprechen, dass er vielleicht die 
Tatsache beobachtet hat, dass die Radien mit ihren Muskeln im grossen und ganzen die dop- 
pelte Anzahl der Nerven ausmachen. Seine Beschreibung lässt jedoch viel zu wiänschen äb- 
rig; er sagt nie, dass er die periphere Zweiteilung der Spinalnerven gesehen hat, wie SwAN 
(1835) und MöLLER sie neulich in der Brustflosse der Rajiden gefunden haben. Aus der 
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CuvIER'scehen Beschreibung der Nerven der Bauchflosse geht nicht mit Bestimmtheit 
hervor, was er eigentlich meint. Es scheint, als ob er einen rostralen Sammelnerv mög- 
licherweise gefunden hätte, doch scheint mir eine solche Deutung nicht gut, weil ein 
Collectornerv bei den Rajiden nicht vorkommt. HEher wäre es möglich, dass er mit seiner 
Beschreibung nur die ersten diazonalen Nerven beabsichtigt. Die hohe Anzahl lässt die 
Annahme wahrscheinlich erscheinen, dass er die prozonalen zusammen mit den eiegent- 
lichen diazonalen durch das Becken herauspassieren lässt. 

In einer mir nicht zugänglichen Arbeit von SwAN (1835) soll sich nach BRAUS 
(1898, 1899 und 1910) eine Kupfertafel mit erläutendem Text befinden, wo die »regel- 
mässige Aufeinanderfolge dieser Nervenäste (Pterygialnerven), ihre Lage längs den Ske- 
lettstrahlen und die Gabelung der Stammenden deutlich angegeben ist». Diese Abbil- 
dung behandelt offenbar nicht nur die Brustflosse, sondern auch die Bauchflosse. Das 
Objekt ist ein Exemplar von Raja batis. 

ROBIN (1847) liefert eine sehr gute Beschreibung der Plexusbildung zwischen 
dem ersten und folgenden Schwanznerven und des aus diesen Anastomosen entstehenden 
Längsstammes, der an die Innervation des Schwanzes und des elektrischen Organes 
Zweige abgibt. Vielleicht hat ihn auch STANNIUS gesehen, seine Angaben sind doch allzu 
knapp und oberflächlich gebalten. ”STANNIUS (1849), der sonst so viel zur Kenntnis der 
Nerven bei den Fischen beigetragen hat, macht doch keine Angaben tuber die Nerven 
der Bauchflosse der Selachier. 

THACKER (1878) gibt Beschreibungen uber die Innervation der Brustflosse und 
Bauchflosse (die erstgenannte weit genauer) von Mustelus camis. Besonders sagt er 
hinsichtlich der Bauchflosse folgendes: »A number of nerves are gathered together to 
form the orad cord. This, on coming opposite the foramen in the pelvic girdle, divides 
and sends its branch to the ventral side of the fin through that. Then the other aborad 
nerves coming out, each by itself, to the metapterygium, divide into two branches for 
the two sides of the fin, just as in the case of the pectoral fin.> Bei Eugomphodus litto- 
ralis und Raia erinaceus hat er nur die Tatsache angefuhrt, dass die bekannten Foramina 
in der Beckenspange Nerven durchlassen, entgegen GEGENBAUR, der nicht finden konnte, 
ob wirklich Nerven durch diese von ihm neuauf gefundenen Formina passierten. 

Die Arbeiten v. DAVIDOFF's (1879) beziehen sich nur auf die Bauchflosse der Squa- 
liden und Holocefalen unter den Selachiern. Da aber nach meinen Untersuchungen die 
Nervenverteilung nicht nur in der Flosse selbst, sondern auch schon das Verhältnis der 
Flossennerven unter einander in der Körperwand bei diesen beiden Gruppen wesentlich 
verschieden von der Anatomie der Bauchflosseninnervation der Rochen ist, referiere ich 
uber diese Literatur erst anderorts. 

In den Arbeiten von MOoLLIER (1893) und BRAUS (1899) u. a. findet man Angaben 
der Anzahl der Bauchflossennerven im embryonalen Zustand, sowie Angaben der em- 
bryonalen Nervenverteilung in der Flosse. Bei MOLLIER wird ZIMMERMANN zitiert, der 
bei Raja asterias einen Flossennerv noch aus dem 50. Spinalnerven gefunden hat, bei 
Trygon pastinaca sogar einen Bauchflossennerven aus dem 71. Spinalnerven. 

Die besten Angaben äber die Innervation der Bauchflosse der Batoidei, die bisher 
existierten, stammen von BRAuS (1898). Doch ist zu bemerken, dass er nur die in der 
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Körperwand liegenden Teile der Bauchflossennerven untersuchte, betreffs der Nerven- 
verteilung in der Bauchflosse selbst macht er gar keine Angaben. Er bestätigt dabei 
die Beobbachtung (an Material aus anderen Gruppen der Selachier) Vv. DAVIDOFF's, dass 
die Flossennerven sich regelmässig in einen Ramus pterygialis superior fär den Flossen- 
heber und Ramus pterygialis inferior fur den Flossensenker teilen. Er unterscheidet 
pro-, dia- und metazonale Nerven. Unter den Rochen hat er nur bei Pristis einen Col- 
lector (V. DAVIDOFF) oder, wie er ibn nennt, einen Plexus lumbalis (s. pelico-pterygialis 
anterior) gefunden. Mit v. DAVIDOFF und GEGENBAUR sieht er in diesem Nervus col- 
lector den Beweis fur Wanderungen der Bauchflosse nach hinten. Grossen Wert ver- 
leiht er den diazonalen Foramina des Beckens. Er unterscheidet unter den Kanälen einen 
Hauptkanal und akzessorische Kanäle. »Bei Rochen (ausser Pristis) und bei Rhna 
existiert kein Plexus lumbalis. Es ist infolgedessen kein Kanal als Hauptkanal vor den 
anderen durch Reichtum an Nerveneinschlussen aufgezeichnet.» Auch diese Kanäle 
sollen Verschiebungen unterliegen. Er hat auch die Plexusbildung zwischen den letzten 
Flossennerven gesehen. Doch wird der Befund durch folgendes sehr eingeschränkt: 
»Bei Rochen ist meist ein Plexus sacralis nicht vorhanden. Nur bei Raja clavata fand 
ich ihn.» (In der Tabelle doch auch bei Raja vomer.) Diese Angabe ist ganz unrichtig. 
Bei allen Repräsentanten der Selachier, die ich zu untersuchen Gelegenheit gehabt habe, 
findet man diesen BRAUS'schen Plexus sacralis. Er hat aber ziemlich richtig das gegen- 
seitige Verhältnis der letzten Bauchflossennerven und der ersten Schwanznerven gesehen, 
erklärt es dadurch, dass die Bauchhöhle sich einst mehr nach hinten erstreckt haben muss. 

In seinen späteren Publikationen liegen hauptsächlich nur experimentelle Unter- 
suchungen uber die Segmentalstruktur des motorischen Nervenplexus (1909, 1910 und 
1911) nebst einigen Angaben uber die Nervenverteilung und den Bau der Nervenplexus 
in der Brustflosse (bei Scylliern und besonders) bei Raja vor. (Siehe weiter unten.) In 
seiner grossen Studie vom Jahre 1901 gibt er unter andere viele Beobachtungen, auch 
solche uber die Innervation der Bauchflosse bei Acanthias, aber nichts uber die Inner- 
vation derselben bei den Rochen wieder. 


Eigene Untersuchungen. 
Die Bauchflossennerven des Weibechens von Raja radiata. 


In der Verlaufsweise der in der Körperwand verlaufenden Nerven kommt die 
MOLLIBR'sche Konzentrierung der Flossenbasis ganz deutlich zum Ausdruck. Die rostralen 
Nerven zeigen einen stark schrägen, rostrocaudalen Verlauf, der allmählich mehr trans- 
versell zur Körperachse wird, während die letzten einen aufsteigenden caudorostralen 
Verlauf nehmen. Die ersten Bauchflossennerven zeigen einen etwas mehr schrägen 
Verlauf als die letzten Brustflossennerven, wodurch ein deutliches Spatium zwischen 
den beiden Flossennervenabteilungen entsteht. Auchrliegen die Bauchflossennerven 
einander näher als die Brustflossennerven, was natärlich daraus herzuleiten ist, dass die 
Elemente der Bauchflosse mit ihrer geringen funktionellen Inanspruchnahme nicht in 
demselben Maasse wie die der Brustflosse entwickelt wurden. 
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Die Anzahl der in der Bauchflosse beim Weibchen von Raja radiata eintretenden 
Nerven unterliegt grossen Variationen. Die Variationsbreite beträgt nicht weniger als 
5 Nerven. Die kleinste Anzahl der in der Bauchflosse eingehenden Nerven ist 14, die 


Tabelle iiber die Anzahl der Bauchflossennerven. 


| Anzahl Nerven .... H 14 | 15 | 16 | 1 
|Anzanl Faller. Gc Co fs Ar 


grösste ist 18. Der geometrische Durchschnitt liegt bei 16 Nerven. Die Minusvarianten 
äberwiegen die Plusvarianten, indem die vorigen 40 ”/o der Gesamtzahl der Fälle aus- 
machen, während die letzteren nur 20 ”/o oder die Hälfte der vorigen sind. 

Betreffs der morphologischen Einteilung der Flossennerven schliesse ich mich der 
Einteilung BRAUS” an, fäge aber noch dazu eine letzte Gruppe, die der postzonalen Ner- 
ven. Dann bilden also die Nerven der Bauchflosse vier Gruppen, die prozonalen, die 
rostral vom Becken nach der Flosse gelangen, die diazonalen, die quer durch das Becken 
durch verschiedene Foramina nervorum zur Bauchflosse gelangen, die metazonalen, die 
sich direkt uber das Basale zur Flosse begeben und schliesslich die postzonalen, die immer 
mit aszendentem Verlauf einen kurzen Plexus oder sogar einen Collectorstamm bildend 
zur Flosse hinziehen. 

Bei dieser Einteilung der Flossennerven stösst man doch auf eine gewisse Schwie- 
rigkeit. Die Einteilung erweist sich nur in grossen Zugen als richtig und durchfuhrbar; 
der hohe morphologische Wert, den BRAUS und viele Andere ihr beimessen, kann nicht 
richtig sein. So z. B. findet man, dass ein gewisser Nerv, der sich prozonal zur Flosse 
begibt, nur mit einem Teil prozonal ist, mit einem anderen aber diazonal. Ja man findet 
Fälle, wo nicht nur ein Nerv, sondern zwet, sogar drei, mit ihren Hauptstämmen prozonal 
verlaufen, aber dennoch feine Zweige diazonal senden. So habe ich einmal gefunden, 
dass der Nerv 36 sich weit medial vom Becken in zwei ungefähr gleich grosse Teile spal- 
tete; der erste verlief prozonal, der zweite verlief diazonal durch ein eigenes Foramen. 
Ein anderes Mal war der prozonale Ast viel kleiner als der diazonale. Ein drittes Mal 
war es der Nerv 34, der einer ähnlichen Variation unterlag. Weiter habe ich einmal 
gefunden, dass die Nerven 35 und 36 feine Zweige prozonal entsanden, während ihre 
Hauptstämme zugleich diazonal verliefen, der Zweig des Nerven 35 durch ein besonderes 
rostrales Foramen, der Zweig des Nerven 36 dagegen zusammen mit dem vollständig 
diazonalen Nerven 37 durch ein gemeinsames mehr caudales Foramen. Beim Männchen 
sah ich einmal die prozonal verlaufenden Nerven 36 und 37 diazonale Zweige abgeben, 
wovon sowohl der Zweig des Nerven 36 als der Zweig des Nerven 37, jeder fär sich, durch 
selbständige Foramina liefen, während noch ein mehr caudal gelegenes Foramen bestand, 
durch welches die beiden Nerven 38 und 39 ihren Weg zur Flosse nahmen. Noch einige 
ähnliche Fälle habe ich in meinen Protokollen notiert. Die Einteilung der beiden Grup- 
pen prozonaler und diazonaler Nerven bleibt also in gewissen Fällen sehr willkärlich. 
Es ist klar, dass in diesen Fällen ein gewisser Nerv, der sowohl prozonal als diazonal ver- 
läuft, mit gleich grosser Berechtigung zu der einen oder anderen Gruppe gerechnet wer- 


den kann. In meinen Statistiken habe ich solche Nerven doppelt gerechnet: sie figurieren 
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also sowohl in den Tabellen uber prozonale als in den Tabellen uber diazonale Norven. 
In meinen Tabellen uber die ganze Anzahl der Bauchflossennerven sind sie natärlich 
nur einzeln gerechnet. Waäbrend sich also die prozonalen Nerven in ihrem Verhältnis 
zum Becken von den diazonalen nicht als streng gesondert erweisen, scheint dage- 
gen die Abgrenzung der diazonalen Nerven von den metazonalen eine weit strengere 
zu sein. In den 50 von mir statistisch untersuchten Fällen habe ich nie solche Uber- 
kreuzungen gesehen, wie zwischen den beiden erstgenannten Gruppen. Die Gruppen- 
einteilung scheint also hier weit mehr anatomisch motiviert als dort. Die Ursache der 
Uberkreuzung zwischen prozonalen und diazonalen Nerven scheint mir ihre Erklärung 
darin zu finden, dass diese Nerven alle die grossen Muskeln des Lauffingers (Proptery- 
gium mit mesozonalen Radien) innervieren und auch darin, dass zwischen den prozo- 
nalen und diazonalen Nerven peripher vom Becken besondere Anastomosen- und Plexus- 
bildungen vorkommen. 

Zwischen den metazonalen und postzonalen Nerven besteht ebenfalls nur ein will- 
kärlicher Unterschied. Denn die Plexusverbindungen und der aszendente Verlauf der 
postzonalen Nerven kommt auch, wenn auch mehr oder minder schwach, bei den letzten 
metazonalen Nerven zum Ausdruck. Als postzonale Nerven habe ich nur die Nerven 
bezeichnet, die sich nicht ohne weiteres in selbständige Stämme aufteilen lassen. 

Die meta- und postzonalen Nerven passieren zur Flosse teils ventral vom M. 
retractor pterygii, die letzteren teils quer durch den genannten Muskel. Bei dieser Pas- 
sage ordnen sie sich fur gewöhnlich in drei Gruppen, die zusammen tuber oder durch den 
Muskel heraustreten. Die Anordnung kann variieren, aber fur gewöhnlich besteht ene 
grössere rostrale Gruppe, 4 bis 5 Nerven umfassend, die zusammen mit den grossen 
Hauptgefässen der Flosse heraustreten, eine kleinere intermediäre Gruppe, nur ein Paar 
Nerven umfassend, die selbständig zur Flosse gelangt und schliesslich eine dritte wieder 
grössere Gruppe, die auch vier bis fänf Nerven umfasst, und die zusammen mit der klei- 
nen caudalen Flossenvene und der kleinen oft vorhandenen Arterie zur Flosse heraustritt. 
Die Gruppen sind durch sehr lockeres Bindegewebe zusammengehalten. 

Die Interpterygialzone, die bei z. B. den Squaliden viele Nerven umfasst, besteht 
hier entweder gar nicht, oder umfasst in seltenen Fällen einen einzigen Spinalnerven. 
Nur in ein paar Fällen habe ich gefunden, dass sich ein ganzer Nerv nur zur Körperwand 
begibt ohne weder zur Brustflosse noch zur Bauchflosse Zweige abzugeben. Auch habe 
ich einmal gesehen, dass dieser Interpterygialnerv sich nur auf der linken Seite befand, 
auf der rechten aber ging er prozonal zur Bauchflosse. Fir gewöhnlich besteht aber 
keine Interpterygialzone, ja noch mehr die Innervationsgebiete der Brust- und Bauch- 
flossennerven sind nicht ganz von einander getrennt und Uberkreuzungen kommen 
nicht selten vor. Die letzten Brustflossennerven können feine Zweige caudal entsenden, 
die, wenn man sie weiter peripher verfolgt in der propterygialen Muskulatur und in den 
nächsten medial gelegenen Abteilungen der Bauchwand endigen. Seltener findet man 
feine Zweige der ersten prozonalen Nerven, welche sich in rostraler Richtung begeben, 
sie erreichen doch nie die Brustflosse, sondern endigen in der Bauchwand. Gewöhnlicher 
findet man aber eine gewisse Ungleichheit der beiden Seiten. So kann man sehen, wie 
auf der einen Seite der letzte Brustflossennerv einen ziemlich dicken Zweig abgibt, der 
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prozonal verläuft, während auf der anderen Seite der korrespondierende letzte Brust- 
flossennerv ausschliesslich zur Brustflosse verläuft. Noch grössere Verschiedenheiten 
kommen vor. HEin gewisser Nerv geht auf der einen Seite ausschliesslich zur Brustflosse 
oder er gibt zugleich einen feinen Zweig an die Bauchflosse ab, auf der anderen Seite geht 
derselbe Nerv ausschliesslich zur Bauchflosse. HEine Interpterygialzone kann also voll- 
kommen fehlen oder auch mit nur einem Interpterygialnerven vorhanden sein. Im er- 
steren Falle werden fir gewöhnlich die beiden Flossennervengebiete iberkreuzt, indem 
entweder Zweige von Brustflossennerven zur Bauchflosse gehen oder auch, indem der 
auf der einen Seite letzte Brustflossennerv auf der anderen Seite zur Bauchflosse gehört. 

Die Anzahl der prozonalen Nerven unterliegt vielen Schwankungen. Nie habe 
ich weniger als einen Nerv gefunden, aber in 4 Fällen; fur gewöhnlich findet man 2 Ner- 
ven, die prozonal zur Flosse verlaufen. In 6 Fällen habe ich 3 prozonale Nerven gefunden, 


Tabelle iiber die prozonalen Nerven. 
Anzahl Nerven . ..:-. | 1 | 21 3 
Anzanl Häller es srt Si rraalrssr 6 | 2 | 


in 2 sogar 4 Nerven. Aber es muss bemerkt werden, dass schon in der Gruppe mit 3 pro- 
zonalen Nerven Fälle vorkommen, wo der eine dieser Nerven nur ein Zweig des ersten 
diazonalen Nerven ist, während die Fälle mit 4 prozonalen Nerven nur solche sind, bei 
denen ein oder sogar zwei dieser Nerven diazonale Nervenzweige abgeben. 

Die Anzahl der diazonale Nerven unterliegt auch Variationen von 2 bis 4 Nerven. 
Fiär gewöhnlich babe ich 3 diazonale Nerven gefunden, nvr in einem Falle 2 und in drei 
Fällen 4 Nerven. HSowohl betreffs der prozonalen als der diazonalen Nerven finde ich 


Tabelle iiber die diazonalen Nerven. 
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also, dass die Variationsbreite gewiss verhältnismässig gross ist, die Variabilität aber 
klein. Besonders macht sich dies fär die Anzahl der diazonalen Nerven geltend. Die 
Ansammlung der Varianten auf dem Durchschnitt ist ungewöhnlich gross, somit ist die 
Zentrierung oder der Exzess ausgeprägt. Die positiven Varianten tuberwiegen, aber nur 
sehr unbedeutend. 

Hinsichtlich der nahen Beziehungen zwischen prozonalen und diazonalen Nerven 
mag es von Interesse sein, die Variationen der Nerven in der zusammengeschlagenen 


Tabelle iiber die Anzahl der diazonalen und prozonalen Nerven. 


i I | | 
Anzahl Nerven,.a Fl mcd 4-5 6 
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Anzahl Fälle . .... sJG | 39 | 


Gruppe prozonaler und diazonaler Nerven zu beobachten. Es zeigt sich dann, dass eine 
Anzahl von 5 Nerven die gewöhnlichste ist, beinahe 80 24 der Varianten zeigen diese 


84 GASTON BACKMAN, DIE BAUCHFLOSSE DER BATOIDELI. 


Anzahl. Davon sind also för gewöhnlich zwei prozonale und drei diazonale Nerven. 4 
Nerven sind 5 Mal angetroffen worden, 6 Nerven 6 Mal. Die Verteilung der Varianten 
kann auch als ganz symmetrisch betrachtet werden, denn das geringe Uberwiegen der | 
positiven kann nicht (auf 50 Fällen) als sichergestellt angesehen werden. 

Die metazonalen Nerven variieren von 9 Nerven in 4 Fällen bis zu 13 Nerven in 3 
Fällen und zeigen im allgemeinen 11 Nerven. Die Variationsbreite beträgt nicht weniger 
als fönf Nerven. Die negativen Varianten iberwiegen die positiven deutlich an der 
Zahl. Die Zentrierung der Varianten an den geometrischen Durchschnitt ist nicht gut 
ausgeprägt, denn die Anzahl von 11 Nerven wurde, wie genannt, in 18 Fälle angetroffen, 


Tabelle iiber die metazonalen Nerven. 
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| Anzahl metazonalen Nerven . . . 9 | 
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während eine Anzahl von 10 Nerven in nicht weniger als 16 Fälle gesehen wurde. Von 
diesen metazonalen Nerven lassen sich die postzonalen Nerven besonders unterscheiden. 
Ihre Anzahl ist beim Weibchen nicht sehr gross. In den untersuchten 50 Fällen betra- 
gen sie im allgemeinen 4 Nerven. Doch ist zu bemerken, dass die Varianten vom Mittel- 


Tabelle iiber die postzonalen Nerven. 
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wert sehr zerstreut sind. Denn in 16 Fälle wurde eine Anzahl von nur 2 Nerven als post- 
zonale in meinen Tabellen bezeichnet, in wiederum 16 Fällen eine Anzahl von 3, während 
eine Anzahl von 4 postzonalen Nerven in 18 also nur mit sehr geringem Uberwiegen an- 
getroffen wurden. 

Ehe ich auf die Beschreibung der Morphbologie der Flossennerven iubergehe, habe 
ich noch einige wichtige allgemein statistisch-biologische Bemerkungen zu machen. Die 
Variationen in der topographischen Lage der Flosse hinsichtlich des serialen Abstandes 
des ersten und letzten in die Flosse eingehenden Nerven von der spinooccipitalen Grenze 


Tabelle iiber die seriale Lage des rostralen Randes der Bauchflosse. 
EE 
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sind sehr beträchtlich. Betreffs der serialen Lage des ersten in die Flosse eintretenden 
Nerven, also der serialen Lage der Rostralkante der Bauchflosse, unterliegt dieselbe 
grosse Variationen. Die Varianten verteilen sich uber nicht weniger als 7 Variantenklassen, 
indem ich gefunden habe, dass der rostrale Rand der Flosse einmal bei dem 31:en Ner- 
ven, 5 Mal bei dem 32:en, 14 Mal bei dem 33:en, 20 Mal bei dem 34:en, 7 Mal bei dem 
35:en, 2 Mal bei dem 36:en und wieder nur 1 Mal bei dem 37:en Nerven lag. Im allge- 
meinen war also der 34:e Nerv der erste in die Baucbflosse eintretende Nerv. Auch 


- 
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hier iiberwiegen die negativen Varianten; sie sind nicht weniger als 100 90 mehr als die 
positiven. Somit nimmt also die Bauchflosse doppelt so oft eine höhere seriale Lage als bei 
dem 34:en Nerven ein, als sie eine niedere seriale Lage aufweist. Die seriale Lage des 
caudalen Randes der Flosse unterliegt ebenso grossen Variationen. Die Variationsbreite 
ist gleichgross, die Verteilung der Varianten ungefähr dieselbe, doch iberwiegen hier die 
negativen oder rostralen Varianten weit mehr die positiven oder caudalen hinsichtlich 
der serialen Lage des Rostralrandes, indem sie nicht weniger als 370 26 von den posi- 


Tabelle iiber die seriale Lage des caudalen Randes der Bauchflosse. 
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tiven ausmachen. Während der letzte Bauchflossennerv im allgemeinen der 49:e ist, 
findet man ihn doch sebr häufig etwas mehr rostral bei dem 48:en, 47:en, ja sogar 
46:en gelegen. Fine mehr caudale Lage als bei dem 49:en ist etwas ganz seltenes. Nur 
in drei Fällen fand ich, dass der letzte Bauchflossennerven der 50:e war, in einem Fall 
war es der 51:e und in zwei der 52:e. 

Unter den Korrelationserscheinungen sind drei von besonderem Interesse. 


Korrelationstabelle zwischen der serialen Lage des rostralen Flossenrandes und 
der serialen Ausdehnung der Flosse. 


Seriale Ausdehnung 
1 TSE 6 [ER IS | 
( = 
| 31 | 1 | | 16,0 
32 | 2) Ned UAE 
Seriale J | | 
G 33 5 4 4 1 16,0 
Lage |) 
34 1 6 12 1 15,6 
| 35 1 4 1 1 15,5 
36 1 i 15,5 
KJ 
| 3 1 | | | 14,0 
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Die hier mitgeteilte Tabelle zeigt, dass eine sebr deutliche Korrelation zwischen der 
serialen Ausdehnung der Bauchflosse oder der Anzahl der in dieselbe eingehenden Spi- 
nalnerven und der serialen Lage der rostralen Kante der Bauchflosse oder der serialen 
Lage des am meisten rostralen Spinalnerven unter den in die Bauchflosse eingehenden 
Nerven besteht. Die Variationsmöglichkeit der serialen Ausdehnung beträgt 5 Varian- 
tenklassen, die der serialen Lage 7 Klassen. In der ersten (31) und letzten (37) der Va- 
riantenklassen der letzteren Eigenschaft befindet sich nur resp. ein Variant der ersteren 
Eigenschaft, was natärlich keine Mittelwertbestimmung der serialen Ausdehnung in 
diesen Variantenklassen ermöglicht. In den ibrigen Variantenklassen finde ich, dass 
bei einer caudalen Verschiebung des Vorderrandes der Bauchflosse vom 32 bis 36 Spi- 
nalnerven, sich die seriale Ausdehnung von 16,2 Spinalnerven auf 15,5 vermindert. 
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Ganz anders tritt der Zusammenhang zwischen der serialen Ausdehnung und der serialen 
Lage der Bauchflosse zu Tage, wenn man die Variation des Mittelwertes der serialen Lage 
im Verhältnis zur serialen Ausdehnung studiert. Dann findet man, dass sich, wenn die 
seriale Ausdehnung der Bauchflosse von 14 Spinalnerven auf 18 anwächst, die durch- 
schnittliche seriale Lage des Rostralrandes der Bauchflosse von 35,5 nach 33,3 ver- 
schiebt, wenn man nur die beiden äussersten Variantenklassen betrachtet, die jedoch die 
geringste Anzahl der Varianten enthält. Untersucht man jedoch jede Variantenklasse 
fur sich, dann kommt man aber zu einem ganz anderen Resultat. Man findet nämlich, 
dass es nur die erste Variantenklasse ist, die einen anderen Mittelwert der serialen Lage 
oder bei 35,5 aufweist. Sämtliche anderen Variantenklassen (4) zeigen einen Mittelwert 
von 33 mit nur geringen unregelmässigen Variationen. Daraus kann man also schliessen, 
dass die durchschnittliche Lage der rostralen Kante der Bauchflosse in den verschiedenen 
Variantenklassen der serialen Ausdehnung konstant ist. 

Zu einem etwas anderen Resultat gelingt man, wenn man die Korrelationsverhält- 
nissen zwischen der serialen Ausdehnung der Bauchflosse und der serialen Lage des letz- 
ten Bauchflossennerven studiert. Wenn sich die seriale Lage des letzten Nerven vom 
46. auf dem 52. Nerven verschiebt, dann vergrössert sich der Mittelwert der Anzahl der 
Bauchflossennerven von 15,5 auf 17,5 Nerven. Ebenso unterliegt der Mittelwert der 
serialen Lage des am meisten caudalen Bauchflossennerven in den verschiedenen Varian- 
tenklassen der serialen Ausdehnung der Bauchflosse Variationen. So findet man eine 
sehr schöne Serie, die durch 47,9; 48,3; 49,9 und 50,3 zieht, wenn man von der ersten 
Variantenklasse absieht, während die seriale Ausdehnung von 15 auf 18 Nerven wächst. 
Ein Zuwachs von 3 Nerven bedeutet eine Verschiebung der caudalen Kante iber beinahe 
drei Nerven. 


Seriale Ausdehnung 

FREE OR 
46 1 l 15,5 
47 l 5 3 15,2 
Seriale || 48 | 1 6 4 le 15,3 
Lage | 49 1 4 12 47 16,0 
50 l 1 16,3 
51 1 17,0 
|| 52 1 1 17,5 

| M | 48,5 | 47,9 | 48,3 | 49,9 | 50,3 | 


Diese beiden hier mitgeteilten Korrelationstabellen zeigen also, dass die seriale 
Lage der am meisten rostralen und caudalen Bauchflossennerven fär die rostrale Aus- 
dehnung der Bauchflosse bestimmend ist. Je weiter rostral die rostrale Kante und je 
weiter caudal die caudale Kante der Bauchflosse gelegen ist, desto grösser ist die An- 
zahl der in der Bauchflosse eingehenden Nerven. Natärlich könnte man auch annehmen, 
dass die seriale Ausdehnung der Bauchflosse der eigentliche bestimmende Faktor ist, 
dass somit die Lage der rostralen und caudalen Kante der Bauchflosse durch die Anzahl 
der in der Bauchflosse eingehenden Nerven bestimmt wird. Die Tatsache, dass die 
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mittlere Lage der rostralen Kante der Bauchflosse in den verschiedenen Variantengrup- 
pen der serialen Ausdehnung konstant ist, während die mittlere Lage der caudalen Kante 
der Bauchflosse der seriale Ausdehnung genau folgt, lässt den Schlusssatz ziehen, dass 
während die seriale Lage der rostralen Kante der Bauchflosse nicht von der Anzahl der 
in der Bauchflosse eingehenden Nerven influiert wird, erweist sich dagegen die seriale 
Lage der caudalen Kante der Bauchflosse ganz beträchtlich von der Anzahl der Bauch- 
flossennerven influiert. Die seriale Grösse der Bauchflosse wird hauvptsächlich durch die 
seriale Endlage derselben bestimmt, während die seriale Lage des rostralen Endes der 
Flosse hauptsächlich durch die seriale Ausdehnung derselben bestimmt wird. 

Ein interessantes Korrelationsverhältnis wird in der folgenden Tabelle dargelegt. 
Die Korrelation zwischen der Anzahl pro- und diazonaler und metazonaler Nerven scheint 
eine sehr grosse zu sein. Die Regression der metazonalen zur vorigen ist offenbar grösser 
als diejenige der pro- und diazonalen zur metazonalen. Doch lässt sich dies nicht mit 


lAnzabl pro- und diazonaler Norven 
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voller Sicherheit aussprechen, denn in den beiden äussersten Variantenklassen der meta- 
zonalen ist nur die mittlere Variantenklasse der pro- und diazonalen repräsentiert. Im 
allgemeinen findet man je mehr pro- und diazonale Nerven, desto weniger metazonale 
und je mehr metazonale, desto weniger pro- und diazonale. Die Regression ist indessen 
kleiner als 1, was ihre Erklärung gewiss in dem Umstande findet, dass sehr oft der erste 
prozonale Nerv und immer der letzte ja die zwei letzten metazonalen nicht ganze Nerven 
repräsentieren, sondern nur Teile, Zweigen von solchen. Im grossen und ganzen erweist 
es sich also als zufällig, wo sich zwischen den beiden pro- und diazonalen und metazonalen 
Gruppen die Beckenspange plaziert oder besser entwickelt wird. Wenn die Beckenspange 
sich etwas mehr rostralwärts entwickelt, dann findet man im Durchschnitt eine geringere 
Anzahl von pro- und diazonalen Nerven und eine grössere Anzahl von metazonalen, 
wird dagegen die Beckenspange mehr caudalwärts entwickelt, dann findet man eine ge- 
ringere Anzahl metazonaler Nerven und eine grössere diazonaler und prozonaler Ner- 
ven. FEin Studium der Korrelation zwischen der serialen Lage des ersten metazonalen 
Nerven und der Anzahl dieser gibt dasselbe Resultat wie das Studium der Korrelation 
zwischen serialer Rostrallage der ganzen Flosse und der Anzahl sämtlicher Flossen- 
nerven. 
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Anzahl metazonaler Nerven 
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Die Bauchflossennerven des Männchens von Raja radiata. 


Die Variationsbreite der Anzahl der in der Bauchflosse eingehenden Nerven beim 
Männchen zeigt die gleiche Anzahl von Variantenklassen oder fänf wie beim Weibchen, 
ist nur durchgehends eine Variantenklasse nach der positiven Seite verschoben. Die 
geringste seriale Ausdehnung der Bauchflosse beim Weibchen war tuber 14 Segmente, 
beim Männchen dagegen 15. Die grösste Ausdehnung war resp. 18 und 19 Segment. 
Die Zentrierung der Varianten ist beim Männchen noch weniger ausgeprägt als beim 
Weibchen, die geometrische Mittelgruppierung der Varianten geschieht hier wie dort in 
den zwei nächstliegenden Variantenklassen. Aber merkwurdig ist, dass diese Doppel- 
gruppe nicht wie die der ganzen Variationsbreite eine Variantenklasse nach der posi- 
tiven Seite verschoben ist, sondern sogar zwei. Beim Weibchen liegt die geometrische 


Die Anzahl der Bauchflossennerven. 
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Durchschnittszahl auf 15 und 16 Spinalnerven, beim Männchen auf 17 und 18. Berechnet 
man dagegen die arithmetische Durchschnittszahl, findet man die weibliche bei 15,78 
und die männliche bei 17,62. Die männliche Bauchflosse ist also durchgehends 2 Spi- 
nalnerven grösser als die weibliche. 

Die Gruppeneinteilung der Nerven ist beim Männchen dieselbe wie beim Weibcehen. 
Die Konzentrierung der Flossenelemente tritt beim Männchen in der Anordnung der 
herauspassierenden Flossennerven etwas mehr zu Tage als beim Weibchen, besonders 
ist der Fall betreffs der Nerven in der hintersten postzonalen Abteilung. Ubrigens ver- 
weise ich hinsichtlich der allgemeinen morphologischen Verhältnissen der Flossennerven 
auf das schon beim Webichen Gesagte. 

Die Anzahl der prozonalen Nerven unterliegt auch beim Männchen ähnlichen Varia- 
tionen als beim Weibcben. Nicht nur die Variationsbreite ist ganz dieselbe wie die weib- 
liche, sondern auch die Verteilung der Varianten auf die vier Variantenklassen ist unge- 
fähr dieselbe. Im Durchschnitt kommen auch hier 2 Nerven vor, selten drei und aus- 
nahmeweise 1 oder sogar 4. Auch hier habe ich dieselbe Beobachtung gemacht, dass 
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nämlich eine Vermehrung der Anzahl der prozonalen Nerven zu drei, oft zu vier immer 
auf prozonal verlaufenden Zweige von dem ersten oder den zwei ersten diazonalen Nerven 
zuräckzufuhren ist. 


Anzahl prozonaler Nerven. 
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Die Anzahl der diazonalen Nerven unterliegen auch ungefähr densebeln Varia- 
tionen wie dieselben beim Weibchen. Vielleicht kann die Variationsbreite als ein wenig 
grösser aufgefasst werden (gewiss nur Mangel an Material), diese Vergrösserung geschieht 
in diesem Falle nur nach der negativen Seite hin. Einmal habe ich nämlich beim Männ- 
chen nur einen einzigen diazonalen Nerven gefunden. Beim Weibchen war die geringste 
Anzahl 2 diazonale Nerven, was ich dort ebenfalls nur einmal fand, beim Männchen habe 
ich aber nie zwei gefunden. Dies spricht naturlich sehr fär die Annahme, dass ein noch 
grösseres Material bei beiden Gruppen Fälle mit zwei, und Fälle mit nur einem diazonalen 
Nerven aufzuweisen vermag. Im grossen und ganzen ist die Verteilung der Varianten bei 
beiden Geschlechtern dieselbe. Die tuberwiegende Mehrzahl (der Exzess ist ungemein 
gross) hat auch hier drei diazonale Nerven aufgewiesen. 


Anzahl diazonaler Nerven. Anzahl pro- und diazonaler Nerven. 
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Berechnet man dagegen die Variation der pro- und diazonalen Nerven zusammen- 
genommen, findet man, dass die Variationen in der Anzahl dieser Nerven beim Männchen 
etwas grösser ist, und dass diese Vergrösserung der Variationsbreite symmetrisch gesche- 
hen ist, eine Variantenklasse sowohl nach der negativen, wie nach der positiven Seite 
umfassend. Nichts destoweniger ist die Variabilität beim Männchen etwas geringer als 
beim Weibchen und die Exzesse etwas grösser. Gleichwie beim Weibcehen habe ich auch 
hier gefunden, dass eine Anzahl von 5 Nerven das Gewöbhnlichste ist, dass eine Anzahl von 
6 Nerven nur selten vorkommt. Drei, vier oder sieben Nerven ist eine Ausnahme, nur 
je einmal habe ich dies gefunden. 

Beinahe 80 94 aller Varianten oder die gleiche Prozentzahl wie beim Weibchen 
zeigen 5 pro- und diazonale Nerven, und von diesen sind fär gewöhnlich 2 prozonal und 
drei diazonal. 

Hiermit ist schon ein anderer sehr wichtiger Schlusssatz angebahnt. Das Verhält- 
nis, dass beim Weibchen die seriale Ausdehnung der Bauchflosse im allgemeinen um 
zwei Spinalnerven grösser ist, muss seine Erklärung in einer Vergrösserung der Anzahl 
der metazonalen (einschliesslich der postzonalen) Nerven finden. Die pro- und diazona- 
len Abteilungen der Bauchflosse sind bei beiden Geschlechtern gleich gebaut. Hinsicht- 
lich der Anzahl der metazonalen Nerven habe ich als geringste Anzahl beim Männchen 


einmal 10 Nerven gefunden, als grösste ebenfalls einmal 15. Beim Weibchen fand ich 
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Anzahl metazonaler Nerven. 


| Anzahl Nerven : | 
I 
| 
I 


Anzahl Fälle 


9 resp. 13. Die Variationsbreite ist also hier um eine Variantenklasse grösser als beim 
Weibchen und dazu auf der negativen eine resp. auf der positiven Seite zwei Varianten- 
klassen nach der positiven Seite verschoben. Die geometrische Durchschnittszahl liegt bei 
13 Nerven (beim Weibchen 11) mit einer sehr grossen Anhäufung der Varianten bei 12 
Nerven (beim Weibchen ähnliches bei 10 Nerven). Der arithmetische Mittelwert liegt 
dagegen bei 12,50 fär Männchen und 10,08 fur Weibcechen. Die Anzahl der metazonalen 
Nerven uberwiegen also die Anzahl derselben beim Weibcechen um beinahe 2,5 Spinalnerven. 

Scheide ich nun die eigentlichen postzonalen Nerven aus, so finde ich, dass sie eine 
Variationsbreite von drei Variantenklassen aufweisen. Die Variationskurve ist sehr 
symmetrisch, die geometrische und die arithmetische Durchschnittszahl ist ganz gleich 


, 


Anzahl postzonaler Nerven. 
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oder 5 Nerven. Beim Weibchen dagegen liegt die gewiss gleich grosse Variationsbreite 
durchgehends zwei Variantenklassen nach der negativen Seite. Die Verteilung der Vari- 
anten ist jedoch bei den beiden Geschlechtern eine durchaus verschiedene. Beim Männ- 
chen sind die Varianten ausgesprochen zentriert, weisen einen sehr grossen Exzess auf, 
während sie beim Weibchen dagegen sehr zerstreut sind. Dadurch wird auch die Varia- 
bilität der postzonalen Nerven beim Weibchen viel grösser als beim Männchen. Die 
arithmetische Durchschnittszahl liegt beim Weibchen bei 3,04 Nerven, beim Männchen 
dagegen bei 5,00 Nerven. 

Während also die vorderen beiden Abteilungen der Bauchflosse von gleicher se- 
rialer Ausdehnung bei den beiden Geschlechtern sind, so erweist sich dagegen die eigent- 
liche Flossenscheibe (einschliesslich Mixipterygium) beim Männchen nicht weniger als 
2,5 Spinalnerven grösser als beim Weibehen. Diese 2,5 Spinalnerven, um die die männ- 
liche Flossenscheibe die weibliche ubertrifft, verteilen sich so, dass auf die eigentlichen 
metazonalen Nerven eine Vergrösserung von 0,5 Nerven kommt, während auf den post- 
zonalen Plexus die ubrigen zwei Nerven kommen. Wie sich diese 2,5 Nerven zur Flos- 
senscheibe und zum Mixipterygium verhalten, das soll im folgenden weiter klargelegt 
werden. 

Die topographischen Variationen der Bauchflosse beim Männchen weisen geringe 
Verschiedenheiten gegeniber dem Weibcehen auf. So finde ich, dass die Variationsbreite 
beim Männchen kleiner ist, 6 Variantenklassen umfassend, statt 7 beim Weibchen. Die 
eigentliche Variabilität ist auch kleiner, weil die Zentrierung der Varianten grösser ist als 
beim Weibchen. Trotzdem ist doch der arithmetische Mittelwert der gleiche, oder 33,3! 
beim Männchen und 33,74 beim Weibchen. Somit liegen also bei Raja die Bauchflossen 
der beiden Geschlechter in gleicher serialer Höhe oder bei dem 33. Nerven mit uberwie- 
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Die seriale Lage des rostralen Randes der Bauchflosse. 


| | 
| Seriale, Lage sc: ss | 30 
| Anzahl Fälle Va 


gender Neigung sich bei dem 34. einzustellen. Die geometrische Durchschnittszahl da- 
gegen liegt bei beiden am 34. Nerven. Die negativen Varianten tiberwiegen die positiven, 
wenn auch nicht so ausgesprochen wie beim Weibchen. 

Die seriale Lage des caudalen Randes der Bauchflosse muss also beim Männchen 
viel weiter caudal liegen als beim Weibchen. Ich finde, dass die Variationsbreite ein 


Die seriale Lage des caudalen Randes der Bauchflosse. 
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wenig grösser ist (um eine Variantenklasse) als beim Weibchen, und dass die Zerstreu- 
ung der Varianten eher grösser ist. Während also die Variabilität des rostralen Randes 
in ihrer serialen Lage beim Männcehen etwas kleiner als beim Weibchen war, tritt hin- 
sichtlich des caudalen Randes das entgegensetzte ein. Die Erklärung, dass die Variabi- 
lität am caudalen Rande so gross wird, muss gewiss in dem Vorkommen des Mixiptery- 
giums gesucht werden. Es ist bemerkungswert, dass während die Variationsbreite sich 
uber ganz dieselben serialen Nerven bei den beiden Geschlechtern erstreckt (nur beim 
Männchen ist auf der positiven Seite noch eine Variantenklasse den 53. Nerven um- 
fassend hinzugefäögt) die Verteilung der Varianten doch so verschiedenartig ist, dass 
schon der geometrische Mittelwert beim Weibchen nicht weniger als zwei Segmenten 
mehr caudal liegt als betm Weibcehen. Näher gesagt weisen die Mehrzahl der Männchen 
als letzten Nerven den 51. auf, während bei der Mehrzahl der Weibchen der 49. der letzte 
Bauchflossennerven ist. Der arithmetische Mittelwert liegt beim Männchen bei den 50,67. 
Nerven, beim Weibchen dagegen bei dem 48,62. Nerven. Die durchschnittliche Ver- 
grösserung der serialen Ausdehnung der Bauchflosse beim Männchen um 2 Spinalnerven 
entspricht einer Verschiebung der caudalen Innervationszone um ebenfalls 2 Spinalner- 
ven. WNchliesslich ist zu bemerken, dass auch hier die negativen Varianten die positiven 
an Anzahl vielfach uberwiegen. M 


Korrelationstabelle zwischen der serialen Lage des rostralen Randes und der serialen Aus- 
dehnung der Bauchflosse. 
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In der vorhergehenden Tabelle habe ich die Korrelations- und Regressionsverhält- 
nisse zwischen der serialen Lage des rostralen Flossenrandes und der serialen Ausdeh- 
nung der Flosse darzustellen versucht. Vergleicht man diese Tabelle mit der schon mit- 
geteilten fär Weibcehen, so findet man eine deutliche Verschiedenheit. Die Korrelation 
ist hier beim Männchen viel weniger ausgesprochen als beim Weibchen, ja die Korrelation 
und Regression sind hier so klein, dass man, nach dem hier vorliegenden Materiale zu 
urteilen, nicht berechtigt ist, von wirklicher Korrelation oder Regression zu sprechen. 
Wie ich bei der Besprechung dieser Verhältnisse beim Weibchen darlegte, konnte man 
dort eine geringe Regression der serialen Ausdehnung auf der serialen Rostrallage finden, 
aber keine solche der serialen Rostrallage auf der serialen Ausdebnung. Hier beim 
Männchen, wo die Variabilität der serialen Rostrallage geringer als beim Weibchen ist, 
zeigen sich alle Regressionsverhältnisse so wenig ausgesprochen, dass man von solchen 


Korrelationstabelle zwischen der servalen Lage des caudalen Randes und der seriale Auwus- 
dehnung der Bauchflosse. 


Seriale Ausdehnung 
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eigentlich nicht sprechen kann. Ganz anders liegen dagegen die Verhältnisse betreffs der 
Korrelation und Regression zwischen der serialen Lage des caudalen Randes und der seria- 
len Ausdehnung der Bauchflosse. Hier findet man eine ebenso ausgesprochene Korrelation 
wie beim Weibchen, und die Regression sowohl der serialen Ausdehnung auf der serialen 
Caudallage wie auch der letzteren auf der vorigen sind sehr vollständig. Ganz wie beim 
Weibchen finde ich also auch hier, dass die seriale Lage des caudalen Randes der Flosse 
und die seriale Ausdehnung derselben sich gegenseitig in der Weise influieren, dass sich 
die Flosse desto weiter caudal erstreckt, je grösser sie ist (hinsichtlich der Anzahl ihrer 
Spinalnerven). 

Die Korrelation zwischen Anzahl pro- und diazonaler Nerven und Anzahl metozo- 
naler ist beim Männchen weniger ausgesprochen als beim Weibchen. Auch sind die 
Regressionsverhältnisse nicht sehr deutlich. Die mitgeteilte Tabelle zeigt, dass wäh- 
rend die Anzahl der pro- und diazonalen Nerven von 3 auf 7 anwächst, sich die Durch- 
schnittszahl der metazonalen Nerven von 15 auf 12 vermindert, wobei doch zu bemerken 
ist, dass die meisten Varianten sich in der Gruppe mit fänf pro- und diazonalen Nerven 
angesammelt haben. Dagegen scheint keine deutliche Regression der pro- und diazona- 
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Korrelationstabelle zwischen der Anzahl der pro- und diazonalen Nerven und der Anzahl 
der metazonalen Nerven. 
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len Nerven fär die Anzahl der metazonalen vorzuliegen, was auch seine Erklärung in 
der genannten grossen Anhäufung der Varianten in der Fänfnervengruppe findet. 


Die spezielle Anatomie der Bauchflossennerven. 
Die Anatomie der metazonalen N erven. 


Wenn ich hiermit zur Beschreibung der speziellen anatomischen Verhältnisse der 
Bauchflossennerven tbergehe, beginne ich mit den Nerven, die nicht nur durch ihre 
Mehrzahl den Durchschnittstypus geben, sondern auch die einfachsten Verhältnisse 
der Bauchflossennerven wuberhaupt darstellen. Die metazonalen Bauchflossennerven 
treten in drei bis vier Gruppen zur Flosse heraus, wie aus den Figuren 159 (Tafel X) 
und 175 (Tafel XT) zu ersehen ist. Sie gehen teils vollständig ventral, teils zwischen den 
Schichten des M. retractor pterygii jede Gruppe durch besondere in der derben Faszie 
befindlichen Löcher. Danach gehen die verschiedenen Nervenindividuen der Gruppen 
mehr und mehr selbständig, teilen sich, wenn sie den medialen Rand des Basales erreichen, 
in ihre zwei Hauptstämme, die Rami pterygiales ventrales und dorsales, was besonders 
auf der linken Seite in Fig. 149 (Tafel IX) sowie in Fig. 143 (Tafel VIIT) deutlich sicht- 
bar ist. Im ersten Falle sieht man die Passage der ventralen Pterygialzweige uber das 
Basale und die Abgabe der Rami pterygiales dorsales, im anderen Falle dagegen sieht 
man die Passage der Rami pterygiales dorsales und die Abgabe der ventralen. Im all- 
gemeinen findet man, dass die Rami pterygiales der mehr rostralen Spinalnerven einen 
weit mehr queren Verlauf zeigen als die mehr caudalen, denen ein schrägeres rostro- 
caudales Uberqueren des Basales eigen ist. 

In der Flossenscheibe verlaufen die Rami pterygiales längs der Radien, aber nicht 
längs jedes Radius sondern längs jedes zweiten. Nachdem diese Rami ein Viertel oder 
ein Drittel des Abstandes vom Basale zum Rande der Flosse passiert haben, teilen sie 
sich. Die weitaus grösste Anzahl meiner Präparate wurde, wie schon in der Einleitung 
gesagt ist, so hervorgestellt, dass ich von der Ventralseite aus durch Wegnahme der Weich- 
teile die Nerven präparierte. Fin solches Präparat kann natärlich nie vollständig wer- 
den, denn teils werden viele motorische Zweige abgeschnitten, teils werden die Nerven 
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wenigstens auf kärzeren Strecken aus ihrer natärlichen Lage gezerrt. Die Darstellung 
der ventralen Nerven von der Dorsalseite aus durch Wegnahme der dorsalen Weichteile 
und des Skelettes ist dieser anderen Methode ohne Zweifel uäberlegen, wenn sie auch 
schwieriger ist. Durch die letztgenannte Methode habe ich das Präparat gewonnen, 
nach welchem Fig. 112 (Tafel VIT) dargestellt ist. Nach der anderen Methode sind da- 
gegen alle die Präparaten, welche in den Fig. 107, 110 (Tafe! VI); 140, 143 (Tafel VITT); 
Fig. 149, 150 und 152 (Tafel IX) abgebildet sind, hergestellt worden. 

Vergleicht man alle diese Figuren mit einander, findet man, dass die Rami ptery- 
giales sich in tberaus der grössten Anzahl der Fälle in drei Zweige aufteilen, von denen 
nur der eine mittlere die eigentliche Fortsetzung der Ramus pterygialis ist, die beiden 
anderen dagegen, der rostrale und der caudale, sich mit dem resp. caudalen Zweige des 
vorhergehenden Nerven und dem rostralen des nachfolgenden Nerven zur Bildung eines 
Nervus intermittens vereinigen. Hierbei verwende ich den von E. MÖLLER fär ähnliche, 
wenn auch nicht ganz dieselben Anastomosenzweige eingefuhrten Namen. Somit lässt 
sich also die Nervenverteilung im Verhältnis zu den Radien der Flosse folgendermassen 
auffassen. Die Rami pterygiales (dorsales und ventrales) gehen auf jedem zweiten Ra- 
dius gerade heraus zur Peripherie der Flosse. Ungefähr ein Drittel oder ein Viertel des 
Abstandes vom Basale zur Peripherie gehen von den Rami (siehe besonders Fig. 112, 
Tafel VIT) zwei ungefähr gleichgrosse Zweige ab, ein rostraler und ein caudaler, die sich 
mit Zweigen der vorhergehenden resp. nachfolgenden Nerven vereinigen, um die Rami 
intermittentes zu bilden. Zwischen je zwei Radien liegen also Rami pterygiales, zwi- 
schen den Rami pterygiales dagegen die Rami intermittentes. Somit wäre die von 
SWAN gesehene Gabelung wenigstens fär die Bauchflossennerven der Rajiden nicht ganz 
richtig. Gewiss findet man oft eine Gabelung der Pterygialnerven statt der Dreiteilung, 
in der Weise, dass die Rami pterygiales caudale Zweige abgeben, wie mehrere meiner 
Figuren zeigen. Ich bin aber nicht äberzeugt, dass dies wirklich präformiert ist, sondern 
meine, dass es mit grosser Sicherheit nur präparatorisch dargestellt ist. Denn abgesehen 
von der grossen Schwierigkeit, die immer mit der Präparation der uberaus feinen Nerven 
verbunden ist, kommt noch dazu, dass die rostralen Zweige der Pterygialnerven nicht 
selten an Dicke variieren, sogar wie zerfasert sind, und wenn sie sehr fein sind, zer- 
reissen sie leicht. Doch will ich die Möglichkeit nicht vollständig ausschliessen, dass eine 
Zweiteilung der Pterygialnerven in der Bauchflosse auch vorkommen kann und dies um- 
somehr als die Nerven der Brustflosse der Rajiden, wie aus den Untersuchungen von 
MÖLLER und von BrAus (1910) hervorgeht, so gut wie immer Gabelung und nicht 
Dreiteilung aufweisen. | 

Noch weiter peripher und peripher von den Enden der Mm. radiales teilen sich die 
gleichgrossen verschiedenen Rami durch Gabelung in immer feinere Zweige, die mit 
einander anastomosieren. Auf dieser Weise entsteht im peripheren Flossensavum ein 
schönes sensibles Nervennetz. Es ist zu bemerken, dass dieses Nervennetz doppelt ist, 
ein dorsales und ein ventrales. Ich habe mit den von mir angewendeten Methoden nicht 
finden können, ob diese beiden Netze untereinander anastomosieren. Es liegt doch wenig- 
stens in dem mehr proximalen Teil des Netzes ein nicht allzu dännes Bindegewebe zwischen 
den beiden Netzen vor. Peripher wird aber diese bindegewebige Lage immer däunner. 

In der muskulären Abteilung im Verlaufe der Rami pterygiales und intermittentes 
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findet man noch mehr Zweige und Anastomosen als die schon beschriebenen. Dass ein- 
fache Zweigen von den Rami, die bald in den Muskeln eintauchen und verschwinden, 
vorkommen sollen, ist ja ganz naturlich. Mehr bemerkenswert ist dagegen eine andere 
Art von Zweigen, die wirkliche Anastomosen bilden. Solche bogenförmige Anastomo- 
sen, die immer zwischen zwei unmittelbar auf einander folgenden Rami verlaufen, sind 
gar nicht selten. Immer sieht man auch von diesen feine Zweige in die Muskeln eintau- 
chen. Die Fig. I12 und 116 (Tafel VIT), 140 und 143 (Tafel VIIT), sowie 150, 152 und 
153 (Tafel IX) zeigen diese verschiedenen Zweige. In der Anatomie der Flossennerven 
haben wir also noch zwei wichtige Details gefunden. Erstens bilden die Rami ptery- 
giales und intermittentes sehr einfache und wenig zusammengesetzte motorische Geflech- 
te, und zweitens formieren die Rami peripher von den Muskeln im Flossensaum ein sehr 
reiches sensibles Geflecht. 

Der Bau des motorischen Geflechtes muss jedoch weiter untersucht werden. Da- 
bei ist zu bemerken, dass diese Anastomosen so gut wie niemals uber einen Ramus ver- 
laufen, sondern liegen immer zwischen den einander nächstliegenden Rami. Doch habe 
ich zweimal Ausnahme hiervon gesehen. Den einen Fall findet man in Fig. 111 (Tafel 
VI) wiedergegeben, den anderen Fall in Fig. 116 (Tafel VIT). Im ersten Falle liegt ein 
durch Uberosmiumsäure gefärbtes Präparat vor, im anderen Falle dagegen ein vitales 
Methylenblaufärbungspräparat. Beide zeigen eine Anastomosenkette die zwei Rami 
uberquert. Fur eine nähere Analysis ist jedoch nur das Präparat Fig. 116 geeignet. 
Man findet dort, dass die gebogene grosse Queranastomose gleich bei dem Ursprung vom 
rechten Ramus pterygialis eine dicke Anastomose von dem nächstfolgenden Ramus pte- 
rygialis empfängt. Gleich danach gehen einige dicke Muskelzweige ab. Dann ist es 
aber möglich, lässt sich wenigstens nicht verneinen, dass die Fortsetzung der Schlinge, 
die den folgenden Ramus intermittens uberquert, aus diesem grossen Zweig des folgenden 
Ramus pterygialis stammt. Doch will ich es nicht als ganz unmöglich betrachten, dass 
wirkliche Anastomosenuberquerungen vorkommen können. Zweige oder Plexa, die 
man unzweifelhaft sensibel nennen könnte, habe ich in diesem muskulären Gebiet der 
Flossenscheibe nur wenig gefunden. In einigen Fälle habe ich Zweige und Anastomosen, 
die tief am Skelett liegen, und die oft Maschen bilden (Fig. 108, Tafel VI und Fig. 140, 
Tafel VITT), gesehen, die offenbar E. MÖLLER's tiefem Grundnetz entsprechen und die 
sehr wahrscheinlich als sensible Nerven, oder tiefes sensibles Netz zu besprechen sind. 
An der Flossenscheibe, sowie am Mixipterygium sind dagegen sensible Nerven und sen- 
sible Plexa reichlich entwickelt. Es ist leicht, sowohl durch Essigsäure, als durch Uber- 
osmiumsäure, aber noch besser durch die vitale Methylenblaufärbungsmethode diese 
cutanen Nerven und Nervennetze darzustellen. Fig. 114, Tafel VII zeigt sehr schön 
die Anordnung der sensiblen Maschen im subcutanen Bindegewebe im mittleren Teil der 
Flossenscheibe. Die Maschen sind unregelmässig polyedrisch, grösser im Muskelgebiet 
und immer kleiner je weiter nach dem peripheren Flossensaum man kommt. Doch am 
Ubergang zwischen den zwei Gebieten, also ungefähr dort wo die erste periphere Glie- 
derung der Radien auftritt, sind die Maschen vielfach grösser als sonst der Längsachse 
der Radien entlang. Da dieses Gebiet auch der Ort ist, wo die Radialmuskeln sehnig 
am subceutanen Bindegewebe inserieren, liegt der Gedanke nahe, dass die Ursache dieser 
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merkwärdigen Abweichung in der Anordnung und Formierung der Nervenmaschen in 
den Zerrungen und Biegungen, die hier entstehen, zu suchen ist. 

Hiernach steht noch ubrig, einige Anastomosenbildungen zu beschreiben, die zwar 
immer vorkommen, die aber doch stets sehr schwer sind, entweder präparatorisch darzu- 
stellen oder auch durch Osmium resp. Methylenblau (vital) zu färben. Diese Anasto- 
mosen bilden zwei verschiedene Gruppen. Die eine liegt dem Basale entlang (siehe Fig. 
110, Tafel VI, 139 und 143, Tafel VIIT). Die Anastomosen bilden entweder Bogen mit 
abgehenden kurzen Zweigen, die zum M. depressor laufen, oder es entsteht gerade eine Art 
Nervus intermittens, wenn auch ungemein kurz und fein. Diese Zweige gehen doch immer 
nur zwischen zwei nächstliegenden Rami, uberbruäcken einen Ramus niemals. Natär- 
lich findet man oft nur ganz kurze Zweige der Rami, die sich direkt nach dem Depressor 
begeben. In Fig. 143 sieht man, dass auch dorsal dieselben Zweige und Anastomosen 
am Basale vorkommen wie ventral. Hier gehen aber diese kurzen Nervenzweige zum 
uberliegenden Levator. 

Die andere Art Zweige und Anastomosen befindet sich zwischen den in der Körper- 
wand liegenden Spinalnerven. Im Gebiete der Brustflosse sind wie aus den Fig. 107 
(Tafel VI) und 149 (Tafel IX) hervorgeht, solche fär gewöhnlich schräg rostrocaudal 
verlaufende Anastomosen sehr gewöhnlich und repräsentieren immer kräftige Zweige. 
Im Gebiete der Bauchflosse kommen diese Zweigen ungemein seltener vor und sind immer 
sehr fein. Auch diese Art von Anastomosen uberbrucken niemals einen Ramus und sind 
unzweifelhaft motorische Zweige, denn sie geben immer zahlreiche feine Muskelzweige ab. 


Die Anatomie der pro- und diazonalen sowtre der postzonalen Nerven. 


Die folgenden zwei Gruppen der Bauchflossennerven, die eine die postzonalen und 
die andere die pro- und diazonalen umfassend, weichen in ihrer Verteilung etwas von den 
jetzt besprochenen eigentlich metazonalen ab. Was die zweitgenannte dieser zwei Grup- 
pen betrifft, wurde schon bei der Besprechung der allgemein biologischen Verhältnisse 
der Bauchflossennerven die nahe Zusammengehörigkeit und die Verschiebungen ihrer 
Ausbreitungsgebiet bei den pro- und diazonalen Nerven hervorgehoben. Aber diese Ver- 
schiebungen der Ausbreitungsgebieten der pro- und diazonalen Nerven kommt nicht 
nur im postachsialen Gebiet vor, hier dadurch, dass feine Zweigen der prozonalen Nerven 
sich diazonal begeben und umgekehrt, sondern auch in peripheren Verhältnissen zum 
Ausdruck. För gewöhnlich findet man, dass der erste diazonale Nerv sich nach dem 
Durchtritt durch das Becken prozonal begibt und sich ganz wie die eigentlichen prozo- 
nalen Nerven in der auf der rostralen Kante des Propterygiums liegenden Muskulatur 
verteilt. Weit öfter findet man doch, dass dieser erste diazonale Nerv unmittelbar nach 
dem Durchtritt sich in zwei grosse Zweige spaltet, der rostrale Zweig geht dabei prozo- 
nal, der caudale Zweig vereinigt sich dagegen mit dem folgenden diazonalen, wobei 
dieser Zweig einen ganz queren Bogen proximal um den medialen Gelenkkopf des Pro- 
pterygiums bildet. Hiermit sind wir bei einem der wichtigsten und meist charakteristi- 
schen morphologischen Verhältnisse dieser Nerven angelangt. Unmittelbar peripher 
vom Becken entsteht zwischen den prozonalen und diazonalen Nerven ein Plexus. Die- 
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ger, wie ich ihn zu nennen winsche, Plexus propterygialis, ist immer vorhanden, ist sehr 
reich und umfasst nicht nur die diazonalen Nerven, sondern auch die prozonalen und 
diese beiden Gruppen untereinander. Die Figuren 107, 108, 110 (Tafel VT), 140 (Tafel 
VIIT), 149 und 150 (Tafel IX) weisen den Plexus propterygialis in situ. Die Figuren 
117—138 zeigen (vergrösserte) Abbildungen dieses Plexus und zeigen somit wie vielfach 
der Plexus variieren kann. Die allgemeinen gemeinsamen Zugen in der Plexusbildung 
sind: die Zweiteilung des ersten diazonalen Nerven (schon beschrieben) sowie eine reich- 
liche Anastomosenbildung zwischen den zwei oder in seltenen Fällen drei ubrigen diazo- 
nalen Nerven. Dieser erste diazonale Nerv, der sich nach dem Durchtritt sofort in zwei 
Zweige spaltet, verläuft mit seinem rostralen Zweige, wie schon beschrieben, in der prozo- 
nalen Muskelmasse, mit seinem caudalen Zweige nach Abgabe und Aufnahme von Zweigen 
zu und von den äbrigen zwei diazonalen als selbständiger Ramus in der caudoventral 
am Propterygium liegenden Muskelmasse. Der erste diazonale Nerv umfasst durch seli- 
ne Gabelung das Propterygium vollständig. Der zweite diazonale Nerv verläuft entlang 
dem caudalen Rande des Propterygiums, gabelt sich etwas mehr peripher als die meta- 
zonalen in zwei Zweige, die zwischen sich den ersten eigentlichen Radius fassen. Der zweite 
diazonale Nerv umfasst durch seine Gabelung den dritten eigentlichen Radius. Die drei pro- 
pterygialen Radien mit ihren Muskeln werden also von den beiden letzten diazonalen Ner- 
ven versorgt. Dem ist doch nicht immer so. Fig. 108 Tafel VI, die Abbildung eines 
ungewöhnlich gut gelungenen Präparates, weist doch eine etwas abweichende Anord- 
nung auf. Den zweiten diazonalen Nerv sieht man hier ausschliesslich längs des cau- 
dalen Randes des Propterygiums verlaufen und auch mit seiner weit peripher liegenden 
Gabelung ganz zwischen Propterygium und dem ersten propterygialen Radius liegen. 
Der dritte diazonale Nerv liegt mit seiner mehr medial liegenden Gabelung auch zwi- 
schen dem Propterygium und dem ersten Radius. Nur liegt der erstgenannte Nerv etwas 
mehr ventral. Der erste eigentlich metazonale Nerv umfasst mit seiner Gabelung den 
zweiten propterygialen Radius. Von hier ist die Nervenverteilung im Verhältnis zu 
den Radien die gewöhnliche metazonale. Dieses Verhältnis, das in den Fig. 110, 107, 
150 und 152 ungefähr dasselbe ist, scheint mir auch sehr gewöhnlich zu sein. Noch 
einige andere Modifikationen in den topographischen Verhältnissen kommen vor, wie 
aus Fig. 140 und 149 zu ersehen ist. Es scheint mir auch sehr wahrscheinlich, dass auch 
in diesem Gebiete eigentlich eine Dreiteilung der Rami pterygiales vorliegt. wenn auch 
meine Präparate nichts Bestimmtes davon zeigen. Das hat seinen Grund darin, dass 
diese pro- und diazonalen Nerven nicht dicht am Skelett liegen sondern mitten in der 
dicken Muskelschicht verlaufen. Darum ist es weit schwerer, diese Nerven präparato- 
risch darzustellen als die metazonalen. Dazu kommt noch, dass die Gabelung (ev. 
die Dreiteilung) weit mehr peripher geschieht, wo die Nerven schon winzig klein sind. 
Den ganzen Weg durch die Muskelschicht gehen doch von den Nervenstämmen zahl- 
reiche Zweige ab. 

Diese pro- und diazonalen Nerven zeigen offenbar eine topographische Konzentrie- 
rung ihrer verschiedenen Individuen im Verhältnis zur Topographie der metazonalen 
Nerven. Diese Konzentration der Nervenelemente im vorderen Teil der Flosse kann 
ihre Erklärung nicht in der kräftigen Muskulatur dieser Region finden, denn wir werden 
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sehen, dass eine ähnliche Konzentration der Nervenelemente auch in dem caudalen Teil 
der Flosse auftritt. Doch mag die mächtige Muskulatur in der rostralen Abteilung nicht 
ganz ohne FEinfluss auf die Nervenkonzentration sein. Vielleicht missen die Verhält- 
nisse so aufgefasst werden, dass diese mächtige Entwickelung der am Propterygium und 
den propterygialen Radien befindlichen Muskulatur, wie ich schon im Vorhergehenden 
angedeutet habe, durch Anhäufung und Konzentration von Radialisfaszikeln ähnlichen 
Muskelindividuen entstanden ist. Dann ist es auch begreiflich, dass die Nerven dieser 
Region sich topographisch als konzentriert erweisen. 

In diesem Gebiet bleibt noch ubrig, die feinen untereinander anastomosierenden 
Zweige, die sich wie in Fig. 108, Tafel VI und 115, Tafel VIT, medial uber das Becken 
hinziehen, zu erwähnen. Nie sind wenigstens zum Teil motorischer Natur, denn von 
diesen zweigen sich kurze Rami ab, die im uberliegenden Muskel eintauchen. 

Aus Fig. 113, Tafel VII (ein vitales Methylenblaupräparat) ersieht man sehr klar 
und ubersichtlich den Verlauf und gegenseitigen Austausch der Nervenfasern in der 
diazonalen Abteilung des Plexus propterygialis. Schon die Figuren 117—138, noch mehr 
die Figur 113 (Tafel VIT) haben den Beweis erbracht, dass die pro- und diazonalen Ner- 
ven lateral vom Becken nicht mehr selbständige Segmentalnerven in demselben Sinne wie 
medial vom Becken darstellen. Lateral vom Becken tauschen sie Fasern aus. Jeder 
dieser pro- und diazonalen Flossennerven enthält lateral Elemente aus mindestens zwei 
oder drei der zugebörigen Spinalnerven. 

Die letzte Gruppe der Bauchflossennerven ist die postzonale, die doch topographisch 
eigentlich nur eine Unterabteilung der metazonalen Nerven ausmacht. Diese Gruppe 
der Flossennerven ist die einzige, die Verschiedenheiten zwischen den beiden Geschlech- 
tern aufzuweisen hat. Die einfachsten Verhältnisse findet man aber beim Weibcehen. Die 
postzonalen Nerven variieren beim Weibcehen, wie schon auseinandergesetzt wurde, von 2 
bis 4 und sind im allgemeinen 3. Dies gilt natärlich von ihren Wurzeln, also von den in 
der Körperwand legenden Teilen. Beim Männchen variieren ihre Anzahl von 4 bis 6 
und sind im allgemeinen 5. Gemeinsam fär beide Geschlechtern sind die Plexusbildun- 
gen, die hier in der Körperwand zwischen den postzonalen untereinander und zwischen 
diesen und den letzten metazonalen, sowie ersten caudalen Nerven enststehen. Diese 
Plexusbildungen sind beim Weibcehen geringer entwickelt als beim Männchen. Bei 
letzteren sind sowohl die Anastomosen wie die Muskelzweige im allgemeinen dicker, 
was damit zusammenhängt, dass die Muskeln dieser Region beim Männchen mächtiger 
entwickelt sind. Studiert man die Plexusbildung näher, zum Beispiel die Figuren 145 
und 146, Tafel VIII, 149 und 150, Tafel TX, sowie 110, Tafel VI, so findet man, dass die 
letzten Nerven, die zur Bauchflosse ziehen, immer dinner werden, dass dagegen der 
Hauptteil dieser Nerven caudal abzweigt und entweder in die Muskulatur Retractor 
pterygii resp. ventrolaterale Schwanzmuskulatur, eintaucht oder mit dem caudalen Längs- 
stamme der Spinalnerven anastomosiert. Dieser letztgenannte Längsstamm der cau- 
dalen Spinalnerven entsteht zwischen den Nerven unmittelbar nach dem Austritt der- 
selben aus den Löchern der Wirbelsäule. Von diesem Längsstamme zweigen sich zahl- 
reiche längere und kärzere Fäden ab, die mit stark caudal gerichtetem Verlauf sich zur 
Schwanzmuskulatur begeben. In den Figuren 144 und 147, Tafel VIII, die von Präpara- 
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ten männlicher Flossen stammen, sind diese beschriebenen Verhältnisse besonders deut- 
lich. Aus diesen Beobachtungen lässt sich der wichtige Schlussatz ziehen, dass die 
letzten Nerven der Bauchflosse zugleich Schwanznerven sind, oder wenn man so will, 
dass die ersten Schwanznerven auch Zweige an die Flosse abgeben. Wie verteilen sich 
nun diese postzonalen Nerven? Beim Weibchen verteilen sich diese Nerven an den am 
meisten caudalen Teil der Flossenscheibe. Betrachtet man zuerst die Figur 149, Tafel 
IX. Auf der linken Seite besteht der Plexus postzonalis aus zwei Nerven, auf der rechten 
Seite aber aus drei, die sich bald zu einem einzigen Stamme vereinigen. HSobald dieser 
Stamm das Basale erreicht, teilt er sich in zwei gleichgrosse Zweige, einen Ramus ven- 
tralis und einen Ramus dorsalis. Der Ramus ventralis spaltet sich bald darauf in zwei 
Rami auf jeder Seite. Der rostrale dieser Zweige verhält sich beiderseits wie ein gewöhn- 
licher Ramus pterygialis, spaltet sich in gewöhnlicher Höhe in drei Zweige, wovon der 
mittlere die eigentliche Fortsetzung des Ramus pterygialis ist, die beiden anderen zur 
Bildung von Rami intermittentes mit entsprechenden Zweigen des vorhergehenden 
und des nachfolgenden Ramus zusammentreten. Auf der rechten Seite läuft der zweite 
Hauptzweig des einheitlichen Stammes dem caudalen Rande des letzten Radius entlang, 
entsendet in gewöhnlicher Höhe einen feinen Zweig rostral zur Bildung des letzten Ra- 
mus intermittens. Auf der linken Seite dagegen verhält sich auch der zweite Zweig wie 
ein gewöhnlicher Ramus pterygialis. Schon durch diese einzige Observation wurde also 
konstatiert, dass die letzten Nerven in der Flossenscheibe nicht immer vollständig aus- 
gebildet sind, und dass die zum postzonalen Plexusstamme herantretenden Nerven nicht 
immer in der Flossenscheibe zur gleichen Anzahl zum Vorschein kommen. Die letzte 
Beobachtung ist die wichtigste, denn sie lehrt, dass der letzte Pterygialnerv nicht immer 
ein einfacher Segmentalnerv in demselben Sinne wie der metazonale ist, sondern dass 
er in einigen Fällen von wenigstens zwei Spinalnerven herstammen kann. Dies wird 
auch durch Fig. 110, Tafel VI bestätigt. Ich habe auch einen Fall analysiert (Fig. 150, 
Tafel IX), wo auf beiden Seiten vier Nerven zur Bildung des einheitlichen Stammes zu- 
sammentreten und doch nur zwei Pteryglialnerven in der Flossenscheibe auftreten. Auf 
der rechten Seite des Präparates liess sich der Stamm entwirren. Da ergab es sich, dass 
die letzten beiden Pterygialnerven aus zwei Spinalnerven stammten. Doch auch andere 
Variationsformen in der Verteilung der letzten Pterygialnerven kommen vor (siehe die 
Figuren 109, Tafel VI, 148, 151 und 152, Tafel IX). In Fig. 152 (die postzonalen Nerven 
waren zwei) teilt sich der postzonale gemeinsame Nervenstamm in zwei vollständige 
Pterygialnerven auf. Dabei ist noch der letzte unvollständige Radius mit seinem Radialis- 
muskel nach. Die obere mediale Abteilung desselben wird durch sehr feine Zweige ver- 
sorgt, die vom letzten Pterygialnerv ausgehen, als dieser das Basale uberkreuzt, die un- 
tere laterale Abteilung dagegen erhält ihre Nervenzweige aus dem letzten intermittens. 
Etwas ähnliches zeigt Fig. 151, während in Fig. 148 der letzte Radius von einem feinen 
Zweig nur aus dem letzten Ramus intermittens versorgt wird. In Fig. 109 schliesslich, 
findet man, dass der aus zwei Spinalnerven zusammengesetzte Nervenstamm schon me- 
dial vom Basale sich wieder in zwei Pterygialnerven aufteilt, von denen der rostrale viel 
dicker als der caudale ist. Dieser rostrale Pterygialnerv, der topographisch ein Ramus in- 
ertmittens ist, passiert zwischen dem dritt- und zweitletzten Radius hinaus zum Flossen- 
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rande. Dicht lateral am Basale geht ein feiner Zweig des vorigen Nerven ab, welcher 
zwischen dem zweitletzten und letzten Radius verläuft. Dieser feine Zweig muss also als 
die eigentliche morphologische Fortsetzung des Ramus pterygialis wenigstens von topo- 
graphischen Gesichtspunkten aus betrachtet werden. Der caudale feine Pterygialzweig 
des postzonalen Stammes läuft auf dem caudalen Rande des letzten Radius. Avwuch diese 
Tatsachen in der Verteilung und Anastomosierung der postzonalen Nerven weisen auf 
eine dort geschehene Konzentration der Nerven hin. Doch muss gesagt werden, dass 
hier keine Konzentration in ganz demselben Sinne wie im rostralen Teil der Flosse auf- 
tritt. Die Verhältnisse deuten vielmehr auf eine ungenugende, nicht vollständige Ent- 
wickelung der Nervenverteilung im caudalen Teil der Flossenscheibe. Dagegen besteht 
hier wie im rostralen Teil ein Verschwimmen der reinen segmentalen Natur der Pterygial- 
nerven, aber die Ursache hierzu liegt nicht wie dort in havptsächlich postaxial (lateral 
von der Stammreihe) vorhandene Anastomose und Plexusverbindungen, sondern in prä- 
achsial (medial von der Stammreihe) auftretende. Die in der Besprechung meiner stati- 
stischen Untersuchungen schon erwähnten feine Zweige der prozonalen Nerven, die sich 
diazonal begeben oder der diazonalen, die prozonal verlaufen, geben eine gewisse Analogie 
zu den im caudalen Teil entstandenen Plexusbildungen. Waährend also rostral die Kon- 
zentration vorherrschend ist, findet man caudal eine ungenugende Ausbildung der Ptery- 
gialnerven. An beiden Orten findet man Plexusbildungen solcher Art, dass die reine 
Segmentalnatur der zugehörigen Pterygialnerven aufgehoben ist. Das stimmt gut mit 
den Resultaten meiner Untersuchungen tiber das Skelett und die Muskeln in der Bauch- 
flosse tuberein. Fur beide diese Organsysteme habe ich nämlich gefunden (besonders 
deutlich hinsichtlich des Skelettes), dass rostral hauptsächlich eine Konzentration der 
Elemente geschah, caudal dagegen ein ungenugendes Entwickelungsvermögen der 
Elemente vorherrschend ist. 

Die Verteilung der postzonalen Nerven beim Männchen ist eine ganz andere. Ebe 
ich doch zur Beschreibung derselben tubergehe, möchte ich die Verteilung der letzten zur 
eigentlichen Flossenscheibe verlaufenden Nerven erwähnen. In vielen Fällen, wie zum 
Beispiel auf den Fig. 153 (Tafel IX) und 140, 142 (Tafel VIIT) ist die Verteilung dieser 
letzten Pterygialnerven die gewöhnliche. Dass heist, ein wenig lateral vom Basale teilen 
sie sich in die gewöhnlichen drei Zweige, von denen der mittlere die direkte Fortsetzung 
der Pterygialstämme ist, während die zwei anderen mit den nächstliegenden entspre- 
chenden Zweigen der vorhergehenden und nachfolgenden Rami pterygiales zusammen- 
treten, um die Rami intermittentes zu bilden. Hiervon macht doch der letzte Ramus 
pterygialis eine Ausnahme, insofern dieser schon weit mehr medial als die Lage der Drei- 
teilung einen femen Zweig auf dem caudalen Rande des letzten, unvollständig ausgebil- 
deten Radius entsendet. Auch entspricht der letzte Ramus intermittens insofern nicht 
dem Namen, da er natärlich nicht aus Zweigen von zwei Pterygialnerven entstanden 
sein kann. In Fig. 140 entsteht der feine, zum caudalen Rande des letzten Radius ver- 
laufende Zweig aus dem letzten unvollständigen Ramus intermittens. Das ist auch 
in Fig. 142 (Tafel VITT) der Fall, wenn auch hier der Abgang der Zweige des letzten Ra- 
mus pterygialis und intermittens etwas unregelmässig geschieht. In Fig. 141 dagegen tritt 
dieser letzte Zweig des hintersten Pterygialis (resp. intermittens) etwas mehr selbstän- 
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dig ausgebildet auf. MHier tritt nämlich ein ganz grosser Zweig des letzten Ptery- 
gialisnerven auf und verteilt sich auf der Flossenscheibe ganz wie ein gewöhnlicher gan- 
zer Flossennerv. Der letzte metazonale Pterygialnerv umfasst in diesem Falle nicht 
weniger als vier Radien, wenn der letzte vorhergehende Intermittens nicht mitgerechnet 
wird. Dasselbe ist auch in Fig. 139 der Fall. Es besteht aber hier noch ein sehr kleiner 
Radius an der medialen Flossenscheibenecke. Dieser Radius wird durch einen Zweig 
des ersten zum Mixipterygium verlaufenden Nerven versorgt. 


Die Nerven des Mixipterygvums. 


Die zum Mixipterygium- ziehenden im allgemeinen 5 postzonalen Nerven laufen 
in der von Cartilago £ und Stammreihe formierten ventromedialen Rinne dicht bei- 
sammen. Eine wirkliche Aufteilung in ventrale und dorsale Zweige dieser Nerven, be- 
vor sie an das rostrale Ende der Rinne gelangen, habe ich nicht gefunden. Wohl habe 
ich gesehen, dass sich mehrere Zweige sowohl rostral von der Rinne als auch während der 
Passage durch dieselbe von den darin liegenden Nerven abteilen und sich dorsal wie in 
Fig. 154, Tafel IX, begeben. Diese sind jedoch sehr kurz und verzweigen sich in der am 
Cartilago 8 befestigten Muskulatur. Die Hauptmasse der Nerven begibt sich also durch 
die ventromediale Rinne zum Radix des Geschlechtsorgans. Schon in der Rinne aber 
gehen Zweige von diesen Nerven ab. Teils sieht man feine Anastomosen zwischen den 
einzelnen Nerven, teils die soeben erwähnten dorsalen Muskelzweige, teils ventrolateral 
ziehende Zweige. Aus den dorsalen Nervenzweige stammen die zum M. compressor. Dieser 
Muskel wird also bei den RBajiden von dorsalen Zweigen der postzonalen Nerven inner- 
viert. Die mit a und b bezeichneten Nervenzweige in Fig. 153 und 155 gehen Nerven zum 
ventralen Dilatatormuskel. Aus dem mit c bezeichneten Zweig entspringen auch kurze fär 
denselben Muskel bestimmte Zweige. Die ubrigen also die Hauptmasse der in der Rinne ver- 
laufenden Nerven teilen sich in mehrere Stämme auf, die untereinander durch feine Fäden 
anastomosierend längs des Stammes des Mixipterygiums unmittelbar am Skelett und den 
sehnigen Häuten sowohl auf der Ventralseite als (peripher) auf der Dorsalseite (Fig. 153 
und 154) verlaufen. Sie können bis zur Spitze des Organs verfolgt werden (Fig. 156 und 
153). Alle diese Nervenstämme, die an Zahl viel zahlreicher als die sie bildenden post- 
zonalen Nerven sind, innervieren den sie umhällenden Dilatatormuskel, doch nur dessen 
ventrale Abteilung. Aus den schon erwäbnten proximal gelegenen Nervenzweige wird 
Adductor mixipterygii innerviert. Ausserdem geben sie noch motorische Zweige zum 
Dilatator dorsalis. Peripher von den Insertionen des Dilatators an der Spitze des Organs 
sind die mit einander immer mehr anastomosierenden Nerven ausschliesslich sensibel. 
Diese sensiblen Nervenstämme und Nervennetze an der Spitze des Mixipterygiums be- 
kommt man noch besser durch vitale Methylenblaufärbung nach Wegnahme des Cutis 
zum Vorschein. In Fig. 157 sind diese in zehnfacher Vergrösserung dargestellt worden. 
Vergleicht man diese subeutanen Nervennetze des Geschlechtsorgans mit den subeutanen 
Nervennetzen an der Flossenscheibe, so ergibt sich eine gewisse Verschiedenheit. Hier 
am Mixipterygium sind die sensiblen subceutanen Nerven viel gröber und relativ zahl- 
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reicher als an der Flossenscbeibe. Auch die Netze sind von einer anderen mehr lang- 
gestreckten Form. Bei Entfaltung des Organs und Ausspreizung seiner Teile nehmen 
sie vermutlich eine Form an, die mehr der Maschenform an der Flossenscheibe ähnelt. 


Die Nervenlöcher im Beckengiirtel. 


Unter den Forschern haben besonders BRAUS und Vv. DAVIDOFF grosses Gewicht 
auf das Vorkommen der Nervenlöcher im Becken und nur in diesem gelegt. Sowohl 
die Anzahl der Foramina als die Lage derselben werden besonders bei BRAuUS ausfäöhr- 
lich behandelt. Ihre Entstehung soll darauf zuruckzufihren sein, dass besonders in der 
Bauchflosse die vordersten Radien Wanderungen nach vorn ausfähren. Es ist natäurlich 
gar nicht vonnöten, solche Wanderungen anzunehmen, um die Erklärung der Foramina 
zu finden. Die Embryogenese weist zur Genuge auf, dass diese Foramina beim Herein- 
wachsen der vorknorpeligen Basalplatte zur Bildung des medialen Prozesses, des Bek- 
kens, ausmodelliert werden, wodurch der dorsale Ast der hier liegenden Flossennerven 
uber, der ventrale durch die Skelettanlage zur Flosse verläuft (MOLLIER). Dies kann ich 
fär die Bauchflosse von Acanthias vollkommen bestätigen. Darum sind aber die Fora- 
mina nervorum in der Beckenspange als in gewisser Hinsicht zufälliger Natur zu be- 
trachten, und auf den Variationen in der Lage der Entwickelung der käunftigen Becken- 
spange mag es beruhen, welche und wie viele Nerven im einzelnen Falle eingeschlossen 
werden. Da liegt aber die Frage nahe, ob nicht auch andere Skeletteile der Flosse, wenn 
die Umstände ähnlich wie beim Beckengurtel liegen, ebenfalls Nervenlöcher aufweisen 
können. Das OCartilago £ nimmt durch Lage und Variationen eine solche Stellung am 
Skelett ein, dass es nicht unmöglich erscheint, hier wenigstens in gewissen Fällen Nerven- 
löcher finden zu können. Bei den von mir untersuchten Rajiden kommt so was nicht vor. 
Aber KRALL (1908) hat bei Hexanchus griseus gefunden, dass (wenigstens in gewissen 
Fällen) das £ von nicht weniger als funf Nervenlöcher durchbohrt war, und dass durch 
diese Nervenlöcher ventrale Nerven nach dem Dilatatormuskel herauspassierten. Der 
schroffe Gegensatz zwischen dem Becken und allen ubrigen Knorpeln des Flossenskelettes 
wurde hierdurch aufgehoben. Jeder der Knorpeln im Flossenskelett ist offenbar kapabel, 
Nervenlöcher aufzuweisen, wenn es nur in die Lage kommt, von Nerven perforiert zu 
werden, oder besser auf den Weg der Nerven entwickelt zu werden. 

Die Anzahl der Nervenlöcher im Becken bei Raja radiata variert zwischen einem 
einzigen Loch und drei Löchern. Die Variationsbreite ist bei beiden Geschlechtern absolut 


Tabelle iiber die Anzahl der Nervenlöcher. 


| Anzahl Löcher | Pe | 3 
i | | 
Anzahl Fälle 2 .| 1 | 47 | 2 
» » (je . IalnSn | 4 | 


identisch, die Verteilung der Varianten auch ungefähr die gleiche. Die täberwiegende 
Mehrzabl der Fälle weisen 2 Nervenlöcher auf, während schliesslich 3 Nervenlöcher nur 
ganz ausnahmeweise vorgekommen sind. Da die Varianten sich so ausgesprochen an 
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der Durchschnittszahl gesammelt haben, ist es nicht möglich, Korrelationsbeziehungen 
zu finden. Vielmehr sieht es so aus, als wären die Variationen der Anzahl der Nerven- 
löcher mehr zufällig entstanden. HUBER (1901) hat die Beobachtung gemacht, dass 
die Anzahl der Nervenlöcher im Becken mit der Breite desselben zusammenhängt, in 
der Weise, dass je breiter das Becken desto grösser die Anzahl der Foramina Nervorum 
sei. Er zog hieraus gewiss den Schlussatz, dass je älter die Individuen wären, desto mehr 
Nerven wärden durch ihr Becken, indem es nach hinten wandere, absorbiert. Doch hat 
er keine Angaben uber die Körperlänge oder das Körpergewicht der Individuen gemacht, 
was naturlich nötig war, wenn man sich wirklich eine Auffassung von dem Alter der 
Individuen verschaffen wollte. För mich steht eine ganz andere Erklärung der HUBER- 
schen Funde sehr sicher. Ich habe keine Messungen gemacht von der Breite des Bek- 
kens, aber habe doch observiert, dass die Breite desselben grossen Variationen unter- 
liegt. Aber diese Variationen habe ich nicht im ausschliesslichen Zusammenhang mit 
der Körpergrösse gefunden. Unter den sehr zahlreichen Individuen der Raja radiata, 
die ich untersucht habe, war das Gros des Materials hinsichtlich der allgemeine Körper- 
entwickelung und Körperlänge der Individuen ziemlich einheitlich. Ich habe mit anderen 
Worten den Eindruck bekommen, dass die Breite des Beckens wenigstens in gewisser 
Hinsicht etwas selbständig variiere. Diese Variation der Breite des Beckens, die unab- 
hängig von der Grösse des einzelnen Individuums ist, muss naturlich auf embryogene- 
tische Verhältnisse zuruäckgefiährt werden. Die Breite des entstehenden Beckens muss 
also schon variieren. Hierin wäre also die Ursache fär den Umstand zu suchen, dass 
breite Becken viele, sehmale dagegen wenige Nervenlöcher aufweisen. 

Aus dem oben gesagten geht hervor, dass ich wenigstens fur meinen Teil dem Vor- 
kommen und Variieren der Nervenlöcher im Becken oder anderen Knorpeln des Flossen- 
skelettes von morphologischen Gesichtspunkten aus keinen grösseren Wert beilegen kann. 


Uber die Korrelation zwischen Anzahl Flossennerven und Anzahl Radien des Weibehens 
"von Raja radiata. 


Aus dem schon geschilderten Verlauf der Flossennerven und der Nervenverteilung 
in der Flossenscheibe, geht diese Korrelation zwischen Nerven und Skelett zur Geniuge 
hervor. Wie aus den Schilderungen der Anatomie der metazonalen Nerven, die am 
meisten typischen der Flossennerven, klar hervorsteht, findet sich in der Flosse ein Nerv 
för zwei Skelettstrahlen mit zugehörigen zwei ventralen und zwei dorsalen Radial- 
muskeln. Hier im mittleren Teil der Flosse hat also die von MOLLIER (1893) gegebene 


Formel volle Gultigkeit. = W, wo R die Gesamtzahl der Radien und W die Gesamt- 


zahl der Urwirbel ist. Die Anzahl der die Flosse aufbauende Urwirbeln lässt sich gut, 
wie auch BRAuUS (1898) hervorhebt, durch die Anzahl der die Flosse innervierenden Spi- 
nalnerven ausdräcken. MNSomit wäre also die MOoLLtIERsche Formel folgendermassen zu 


. R ; 
schreiben Pr wo N die Gesamtzahl der Nerven darstellt. Es muss nun als ganz 


festgeschlagen angesehen werden, dass diese Formel fär die mittleren Teilen der Bauch- 
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flosse und fär die mittleren Teilen der Brustflosse (ERIK MÖLLER) volle Gältigkeit hat. 
Andererseits ist es offenbar, dass diese Formel nicht im hinteren Teil der Bauchflosse 
und gar nicht im vorderen Teil Gältigkeit hat, denn sowohl rostral wie cavdal wurden im 
morfologischen Bau Konzentrations- und Reduktionserscheinungen aufgewiesen. Dar- 
um findet man auch, wenn man statistisch untersucht, gar keine solche Regelmässigkeit 
wie RABL (1892) und MOoLLIER (1893) einst glaubten. Aber die Ansicht Brau's (1898) 
muss doch als entschieden ubertrieben angesehen werden. Er schreibt nämlich betreffs 
der grossen Differenzen in der Anzahl zwischen Nerven und Skelettstrahlen folgender- 
massen: »Da die Schuld an diesen Differenzen nicht etwa tubersehenen Nerven zugescho- 
ben werden kann, weil die Mehrzahl der Fälle das Plus gerade auf dieser Seite aufweist, 
kann die Ursache der Regellosigkeiten und Differenzen nur auf der Unrichtigkeit der 
Voraussetzungen der Formel beruhen, auf der Unrichtigkeit des Prinzipes der ”streng 
metameren Struktur der Flossen.» Die streng metamere Struktur der Flossen, von 
DOoHREN, RABL und MOLLIER auf Grund embryogenetischer Untersuchungen, von ERIK 
MULLER auf Grund makroskopisch-anatomischer Untersuchungen gefunden, ist auch 
fär die Bauchflosse eine wissenschaftliche Wahrheit. Sie besteht in dem grössten Teil 
der Flosse, nur in den beiden Enden derselben gestört. Im folgenden habe ich die stati- 
stischen Ergebnisse meiner Untersuchungen angefuhrt. Doch gebe ich hier nur die Re- 
sultate beim Weibchen von Raja radiata an, nicht aber die Resultate beim Männchen der- 
selben Species, da die Verhältnisse einander doch so ziemlich ähneln. 


Tabelle iber die Anzahl Badien und Anzahl Pterygialnerven, beim Weibchen 
von Raja radiata. 


Anzahl der | Anzahl der 
Sadien j Basalradien | Metaz. Nerven Pionygialasrven 
23 | 20 | Ib 15 
21 19 10 16 
21 19 TAR 17 
22 19 12 I | 
24 21 10 16 
23 20 11 16 
20 21 12 17 
25 22 10 15 
22 19 10 15 
24 21 12 | 17 
21 19 11 | 16 
21 20 10 | 16 
23 | 20 12 | Li 
23 20 10 15 
23 20 10 15 
23 20 12 16 
21 19 11 16 
21 18 9 14 | 
23 21 11 17 | 


wo 
. 
[KS] 
S 
- 
— 
[or] 
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| Anzahl der | Anzahl der 

Er Radion i Basalradien | Metaz. Nerven | Pterygialnerven 
23 | 21 | 10 | 16 
22 | 19 | 9 | 14 
24 | 21 | 9 | 14 
25 | 22 12 17 

| 23 21 11 16 

| 24 22 13 18 

| 24 21 11 15 
22 20 10 13 
Pl 19 10 15 
22 19 11 16 
20 21 10 15 
24 22 11 1 
23 20 10 15 
22 19 10 15 
24 22 12 16 
22 20 10 15 
25 22 13 18 
23 21 12 17 
25 20 12 Liv 
25 29 11 16 
22 20 11 16 
25 22 10 15 
23 20 11 16 
22 20 10 15 
25 21 10 13 
26 23 12 17 
23 20 10 15 Mat 

Durchschnitt : 22.9 | 20,4 10,8 15,8 


Wie aus der Tabelle hervorgeht, gebe ich die Gesamtzahl der Flossenradien, sowie 
die Anzahl der nur am Basale sitzenden Radien an und im Anschluss daran teils die Ge- 
samtzahl der Flossennerven, teils die Anzahl der metazonalen Nerven (die postzonalen 
mitgerechnet). Man sieht, dass ziemlich grosse Variationen vorliegen. Die Durchschnitts- 
zablen der 47 Fälle ergeben folgendes. Die Anzahl der sämtlichen zur Flosse gehenden 
Nerven ist im Durchschnitt 15,8 Nerven, denen 22,9 (statt 31,6 nach dem Formel MOLLIER's) 
Skelettstrahlen entsprechen. Die Nerven sind also im Durchscbnitt 4,3 mehr, was also 
ausschliesslich auf die rostral und caudal geschenene Konzentration zuruckzufuhren 
ist. Sehe ich dagegen auf die Durchschnittszahlen der metazonalen Nerven und der 
nur am Basale artikulierenden Radien, so finde ich, dass 10,8 Nerven 20,4 Skelettstrah- 
len entsprechen. Hier besteht also die MOLLIER'sche Formel beinahe zu vollem Recht. 
Dieses Resultat entspricht aber sehr gut den morphologisch gefundenen Resultaten, 
dass nämlich die hauptsächlichsten Konzentrationen der Nerven in der Flosse eigentlich 
nur im rostralen Teil geschehen sind. Der ganze metazonale Teil der Flosse oder die 
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ganze Flossenscheibe hat, wie ich schon anatomisch gefunden, jetzt aber noch dazu sta- 
tistiseh bestätigt habe, einen metamerischen Bau. 


Die Bauchfiossennerven von Raja elavata und batis. 


Die Anatomie der Bauchflossennerven der beiden ubrigen Arten von Raja, die ich 
untersucht habe, Baja clavata und Raja batis, weist im grossen und ganzen eine nahe 
Ubereinstimmung mit der Nervenanatomie der Bauchflosse bei Raja radiata auf. Doch 
findet man, wie aus dem folgenden hervorgeht, gewisse Unterschiede. 


Tabelle iiber die Nervenverteilung in der Bauchflosse von Raja clavata. 


Seriale 


| | FE 

| | Ne Anzahl 

| Geschlecht |Lage d. rostr. Aa SEE 2 : 

| Randes | SPpaN: Prozonale | Diazonale | Metazonale 

3 | 34 18 | 34,35 | 36: 37,38 | 39—051 
Så | 36 | 18 36:37,38" |. 39:5 I A04T | 4253 
San KAS 17 | 86,87 — | 38:39:40,41 | 42—52 
3 | 37 | 19 | 37,38,39 | 40 : 41 : 42,43 44—55 
Q 39 15 | 39 | 40:41 :42,43 | 44—53 


Diese kleine Statistik erlaubt natärlich nicht, nähere Schlässe betreffs der Varia- 
tionen in der Nervenverteilung bei Raja clavata zu ziehen. Einige allgemeine Gesichts- 
punkte mögen doch hervorgehoben werden. Die Bauchflosse scheint etwas mehr caudal 
zu liegen als bei Raja radiata. Die segmentale Ausdehnung der Flosse ist indessen un- 
gefähr die gleiche, was mit den Bemerkungen bei der Behandlung der Anzahl der Ske- 
lettradien gut ubereinstimmt. Die Anzahl der prozonalen Nerven und deren Variationen 
scheint auch ungefähr dieselbe zu sein, die Anzahl der diazonalen vielleicht etwas grösser. 
Auch die Anzahl der metazonalen ist ungefähr dieselbe wie bei radiata. Die postzonalen 
Nerven wurden bei clavata nicht besonders bemerkt. 


Tabelle iiber die Nervenverteilung in der Bauchflosse von Raja batis. 


ARTE | | SPE | Seriale | Anzahl | Davon 
SN SAR Ausdehn. | Prozonale Diazonale | Metazonale Postzonale 
| | 
s I 49 NN NES 3 15 4 
(eg | 50 | 21 | 3 3 15 4 
S NET HISSSUR 18 2 3 13 5 
lok 48 18 2 3 13 5 
3 49 18 15 4,5 12 | 4 
Q 48 15 2 3 10 3 
Q 48 16 2 | 3 11 2 
S 50 17 2 3 12 S 
2 49 I 16 2 3 il 2 
Q 49 | 18 3 3 12 | 3 
Q | 46 17 2 3 12 | 2 
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Ganz wie hinsichtlich des Skelettes liegen auch hier betreffs der Nervenanatomie 
grosse Verschiedenheiten zwischen batis und radiata vor. Aber, das muss hervorgehoben 
werden, ganz wie am Skelette ist der allgemeine Bauplan der Nervenverteilung in der 
Flosse derselbe wie bei sowohl radiata und batis. Wie man aus der Tabelle siebt, liegt 
die Bauchflosse mit ihrem rostralen Rande weit mehr caudal als bei radiata und clavata. 


- Besonders wenn manydie Verhältnisse bei radiata zum Vergleich heranzieht, findet man, 


dass die Bauchflosse bei batis hinsichtlich der Nerventopographie eine so weit caudal 
liegende Stellung einnimmt, dass der erste hier in der Bauchflosse eingehende Nerv bei 
radiata oft der letzte ist. Dies steht natärlich in erster Linie mit der Ausbreitung der 
Brustflosse in Korrelation. Auch ist, wie u. a. ERIK MULLER (1909) gefunden hat, die 
Brustflosse bei batis weit grösser und ausgedehnter als bei den ubrigen Rajiden unserer 
Kästen. Vv. IHERING (1878) suchte soleche und ähnliche Fragen nach der ungleichen 
Position der Extremitäten bei verschiedenen Arten auf Einschaltung ganzer Segmente 
bei caudaler Verschiebung resp. Ausschaltung bei rostraler Verschiebung zu erklären. 
Abgesehen von z. B. den Verhältnissen der paarigen Flossen bei den Knochenfischen, 
wo Ausschaltungen von Körpersegmenten nicht angenommen werden können, um die 
grossen Verschiedenheiten in der topographischen Lage besonders der hinteren Extre- 
mitätenpaare verständich zu machen, baben wir doch in der Lage und den Variatio- 
nen der unpaaren Flossen einen Beweis dafär, dass solehe »Wanderungen» von Flos- 
sen vorkommen, ohne dass es nötig, Ja uberbaupt möglich ist, diese Wanderungen 
durch Einschaltungen resp. Ausschaltungen von Segmenten zu erklären. Hier liegen 
die Verhältnise ganz einfach. In dem unpaaren, ungeteilten, kräftig entwickelten em- 
bryonalen Flossensaum, der von der Kloake rund um den Schwanz bis hinauf zur Höhe 
zwischen den Anlagen der Innerohren reicht, liegt die absolut genuägende Erklärung. 
Jeder Teil dieses embryonalen Flossensaumes vermag offenbar eine definitive unpaare 
Flosse zu formieren. Ähnlich liegen die Verhältnisse auch an den paarigen Flossen. 
Durch meine statistiscehen Untersuchungen habe ich den Beweis erbracht, dass die Kör- 
persegmente in weit grösserer Ausdehnung als die der werdenden Flosse im Stande sind, 
zur Flossenbildung beizutragen. Auch MÖLLER hat hinsichtlich der Brustflosse gefunden, 
dass auch solche Körpersegmente, die normalerweise nicht zur Flossenbildung beitragen, 
ausnahmeweise dies doch tun können. Dabei ist es aber von grossem Interesse, hiermit 
meine Erfahrungen aus der Embryogenie der Bauchflossen bei Acanthias zu vergleichen. 
Bei Acanthias habe ich nämlich die alte BALFouR'sche (1881) Erfahrung bestätigen 
können, dass zwischen der Anlage der paarigen Flossen längs jeder Seite ein Epidermis- 
leiste verläuft. Aber die gewöhnliche Auffassung, dass diese Leiste schnell verschwinde, 
ist nicht wahr, denn, bei Embryonen von ungefähr 18 mm Länge entstanden, besteht sie 
bei Embryonen von 27 bis 30 mm Länge noch fort. Es scheint mir auch, als wäre die 
besonders von BRAUS gemachte Beobachtung, dass die paarigen Flossen selbständig 
angelegt wärden, und dass die genannte Epidermisleiste erst später auftrete, wenigstens 
för Acanthas nicht ganz zutreffend. Vielmehr scheint es hier so zu sein, dass die Epi- 
dermisleiste schon da ist, wenn sich die Baucbflosse zu entwickeln beginnt. Auch die 
Bauchflosse beginnt als eine Epidermisverdickung, die sich mehr und mehr in Form einer 
langgestreckten Falte von der Fläche abhebt, die rostral und caudal sehr langsam der 
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Höhe nach geringer wird, so dass es nicht möglich ist, exakt zu bestimmen, wo die Flosse 
beginnt und wo sie endet. Sowohl die Epidermisleiste als die Flossenfalte befinden sich 
längs einer natäurlichen etwas abgesetzten Randbildung des embryonalen Körpers. Im 
Querdurchschnitt hat der embryonale Körper eine von der Seite sehr abgeflachte ovale 
Form. Die Ubergangsstellen zwischen der flachen Seite und der gerundeten Bauchre- 
gion sind ziemlich winkelig. Diese winkeligen nach hinten konvergierenden »Linien» 
werden epidermal verdickt und im vorderen und hinteren Teil zu sagittal herabhängen- 
den Flossenfalten entwickelt. Erst weit später (27—30 mm) rotieren die Bauchflossen- 
falten aus ihrer ursprunglichen sagittalen (vertikalen) Stellung und gelangen in ihre de- 
finitive horizontale Lage. In Stadien von 20—23 mm Länge findet man, dass die winke- 
ligen nach hinten konvergierenden »Linien» im hinteren Teil durch seichte Furchen 
vom tubrigen Teil des Körpers ein wenig abgesetzt sind, und dass diese Wälste sich un- 
mittelbar caudal von der Kloake zur Bildung des einheitlichen unpaaren Flossensaums 
vereinen. M. a. W. es sieht ganz so aus, als wäre die unpaare embryonale Medianflosse 
durch die Kloake (und Kloakenpapille) symmetrisch aufgeteilt und jede Hälfte nach 
der Seite gedrängt. Diese Hälften setzen dann in den embryonalen Bauchflossen und 
unmittelbar durch die Epidermisleiste in die Brustflossen fort. In dieser Beziehung ist 
es von grossem Interesse, dass die Bauchflossen wie auch die Brustflossen erst sagittal 
ganz wie die unpaare Flosse stehen, und dass sie fruhzeitig auf der lateralen Seite des 
Körpers durch Fortsetzung der tiefen Rinne, welche die dorsale Absetzung der Median- 
flosse ausmacht, dorsal abgesetzt sind. Die weitere Entwickelung der Bauchflossen 
geschieht nun so, dass sich die Faltenbildung weiter rostralwärts und caudalwärts er- 
streckt, caudalwärts so weit, dass die Falten dort einander beinahe berähren. Dann 
setzt die Rotation um 90” der Flossen nach aussen ein und zugleich auch die freie Her- 
vorsprossung der hinteren Enden der Falte in caudolateraler Richtung, die sogenannte 
sekundäre Ablösung der Flosse. Die Faltenentwickelung entsteht demnach im mittleren 
Teil der definitiven Flosse, erst später werden die vorderen und hinteren Abteilungen 
der Flosse entwickelt. 

Diese kurzen Angaben tuber die Entwickelung der äusseren Form der Bauchflosse 
sind meiner Meinung nach von nicht geringer Wichtigkeit. Der offenbare Zusammenhang 
zwischen der embryonalen unpaaren Medianflosse und den paarigen Flossensäumen ist 
eine gute Bestätigung des makroskopisch-anatomisch gefundenen Zusammenhanges 
zwischen Schwanz und Bauchflossen. Schon die Muskulatur der Flossen weisen auf einen 
solchen Zusammenhang hin, noch mehr aber die Anatomie der letzten Bauchflossen- 
nerven, oder was dasselbe ist, der ersten Schwanznerven. Die Embryogenese der äusseren 
Form der Bauchflossen gibt doch auch andere interessante Aufschlässe. Es erweist sich, 
dass der Ort der Kloake und Klaoakenpapille der bestimmende Faktor ist för den Ort, 
an dem die Bauchflossen entwickelt werden. Die Lage der Kloake und das Ende der 
Körperhöhle fallen bekanntlich bei den jetzigen Selachii zusammen, und dieser Ort wird 
also dann auch den Ubergang vom Körper zum Schwanz markieren. Darum ist es be- 
greiflich, dass Lage und Ausdehnung der Bauchflossen in ausgiebiger Korrelation zum 
letzten Bauchflossennerven stehen, während die seriale Lage des ersten Bauchflossen- 
nerven mehr zufällig variiert. Denn rostral befindet sich kein solcher konstanter Faktor, 
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der wie caudal die embryonale Entwickelung der Flossenfalte bestimmen kann. Die 
seriale Lage der Kloaken und die seriale Ausdehnung der Körperhöhle sind somit von 
wichtigem Einfluss auf die Lage und Ausdehnung der Bauchflossen, was natärlich nicht 
hindert, dass auch andere Faktoren mit einwirken können. Die Ursache der verschie- 
denen serialen Lagen der Bauchflossen bei den verschiedenen Rajiden (und Selachit im 
allgemeinen) findet also wenigstens in der verschiedenen Ausdehnung der Körperhöhle 
eine Erklärung. Die rein hypothetische Annahme IHERING's von Ex- und Interkalationen 
ist also gar nicht vonnöten. 

Fiär die Erklärung der genannten Verschiedenheiten der serialen Lage der Flossen 
bei verschiedenen Arten, ja sogar bei verschiedenen Individuen einer und derselben Art, 
findet man in der Literatur doch auch eine andere Erklärung. Die Hypothese der 
GEGENBAUR/schen Schule, dass die paarigen Flossen umgewandelte Kiemenbogen seien, 
erforderte nämlich eine Hilfshypothese. Schon GEGENBAUR nahm eine Wanderung der 
Flossen an. Diese Wanderungshypothese wurde dann von v. DAVIDOFF (1879) weiter 
ausgebaut, besonders haben er und GEGENBAUR im Vorkommen des von DAVIDOFF ent- 
deckten Nervus Collector beim Hai einen Ausdruck fär diese phylogenetisch entstan- 
denen Wanderungen gesehen. Die Möglichkeit solcher phylogenetiscehen Wanderungen 
der Kiemenbögen wurde von FÖRBRINGER positiv beantwortet. Indessen hat ERIK 
MöLLER neulich ganz klar erwiesen, dass die Kiemenbögen, um in die Lage der jetzigen 
Flossenbogen (Scbulter- und Beckenbogen) zu kommen, Wanderungen solcher Art ge- 
macht haben missen, dass sie anatomisch ganz unverständlich werden. Die Wande- 
rungshypothese GEGENBAUR'S ist von dem Nachfolger BRAUS ganz ad absurdum weiter- 
gefuährt worden. Denn dieser Verfasser meint, dass die paarigen Flossen nicht nur phy- 
logenetisch gewandert sein sollen, sondern dass sie bei einem und demselben Individuum 
Wanderungen im Embryonalleben, ja sogar im postembryonalen Leben ausfuähren. 
Aber er geht noch weiter. Die verschiedenen Teile einer und derselben Flosse sollen bei 
einem und demselben Individuum in verschiedene Richtungen wandern. Er hat doch 
nie dargelegt, wie er sich anatomisch und physiologisch solche Wandervungen vorstellt. 
Die Tatsachen, auf welche er sich bei dieser sonderbaren Annahme stätzt, sind teils die 
Variabilität, teils ein Vergleich embryonaler Stadien mit ausgewachsenen. Die Varia- 
bilität als solche will er nicht erkennen; findet er Variationen bei verschiedenen Indi- 
viduen, dann liegen Wanderungen vor. In einem gewissen embryonalen Stadium findet 
er einmal eine gewisse Lage und gewisse Ausdehnung der embryonalen Bauchflosse 
(Torpedo), bei einem zum Vergleich heran gezogenen erwachsenen Individuum findet 
er etwas andere Verhältnisse. Dann liegen Wanderungen vor. Es ist ohne weiteres klar, 
dass eine solche Betrachtungsweise nicht wissenschaftlich ist. Die Variabilität der 
Organismen ist eine Tatsache, die man nicht tuäbersehen oder verneinen darf. Aus der 
Variabilität kann man keine anderen Schlussätze ziehen als solche, die die Variation be- 
treffen. Was die Variabilität ist und was sie eventuell phylogenetisch zu sagen hat, 
wissen wir nicht. Um solche Schlisse ziehen zu können, wie es BRAUS gemacht hat, 
muss man erwachsene Exemplare verschiedener Länge oder verschiedenen Alters haben, 
nicht aber einzelne Exemplare, sondern so viele aus jeder Gruppe, dass man gentgend 
sichere Durchschnittszahlen und Variationsbreiten fär jede Altersgruppe bekommt. 
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Findet man dann konstante Veränderungen zwischen den verschiedenen Gruppen, muss 
man doch erst eine eventuelle Selektion durch den Kampf ums Dasein ausschliessen, 
ehe es möglich wird, Wanderungshypothesen aufzustellen. - Bei den Embryonen liegen 
die Verhältnisse besser vor. Bei ihnen ist Selektion natiärlich ausgeschlossen, aber das 
Massenmaterial in jederAltersgruppe ist auch hier erforderlich, um Schlisse ziehen zu 
können. Bei Acanthias, wo ich ungefähr 30 Embryonen von einer Länge zwischen 20 
und 30 mm und ungefähr 125 Embryonen vön ungefähr 270 mm Länge statistisch unter- 
sucht habe, finde ich bei allen dieselbe Variabilität. Darum glaube ich nicht an die 
BrRAUuS'schen Theorien, um so weniger, weil sie mir anatomisch unverständlich erscheinen. 


Physiologische Versuche iiber die Innervation der Bauchflossennerven bei Raja clavata. 


Meine Versuche tuber die Innervation der Bauchflosse wurde an Raja clavata aus- 
gefuährt, weil diese Form gut tberlebendes Material gibt, während radiata gewöhnlich 
schon beim Empfang tot ist. Fär die experimentellen Anordnungen siehe Einleitung. 
Ich habe mehrere Versuche gemacht aber nur zwei protokolliert. Die Ergebnisse waren 
nämlich sehr einfach und vollkommen tubereinstimmend. Bei meinem ersten Versuche 
(ein Weibcechen) habe ich folgendes Resultat erhalten. 


1 Erster prozonaler Nerv: Mittelstarke Protraktion des Propterygiums, zugleich Zuckungen in den letzten Brust- 
flossenmuskeln. 

2 Zweiter prozonaler Nerv: Starke Protraktion des Propterygiums. 

3 Erster diazonaler Nerv: Mittelstarke Protraktion und mittelstarke Depression des Propterygiums. 

4 Zweiter diazonaler Nerv: <:Retraktion des Propterygiums. 

5 Dritter diazonaler Nerv: = Retraktion des Propterygiums. 

6 Erster Metazonaler Nerv: Mm. Rad. 3, 4. 

7 Zweiter » » Mm... Bad. 4,15,.0. 

8 Dritter » » Mm. Rad. 5, 6, 7. 

9 Vierter » » Mm. Rad: 6; 7, 8, 9: 

10 Finfter » » Mm. Rad. 8, 9, 10. 

11 Sechster » » Mm; Bad; 105-DI5 "L2503: 

12 Siebenter >» » Mm. Rad. 13, 14, 15. 

13 Achter » Mm. Rad. 15, 16; 17: 

14 Neunter » » Mm. Rad. 17; 18; 19. 

15 Zehnter » » Mm. Rad. 19, 20, 21. 

16 Elfter » » Kräftige Adduktion der Bauchflosse. 


Im zweiten Protokolle treten die Verhältnisse noch klarer zu Tage. Auch dieser 
Versuch wurde an einem Weibcehen von Raja clavata angestellt. 


1 Erster prozonaler Nerv: Kräftige Protraktion des Propterygiums. 

2 Erster diazonaler Nerv: Schwache Retraktion des Propterygiums und kräftige Depression desselben. 

3 Zweiter diazonaler Nerv: Kräftige Retraktion des Propterygiums. 

4 Dritter diazonaler Nerv: -Schwache Retraktion des Propterygiums und kräftige Depression der beiden ersten pro- 
pterygialen Radien. 

5 Erster metazonaler Nerv: 3, 4, 5. Mm. radiales. 

6 Zweiter » » 0, 054. 

7 Dritter » 7, 8, 9, 10 (sehr schwach). 

8 Vierter » » S10; AT 

9 Fiänfter » » 1525-13: 

10 Sechster » 13, 14, 15. 


11 Siebenter » » 1550165-17; 


i 
| 
| 
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12 Achter metazonaler Nerv: 17, 18. 


13 Neunter » » 19; 20, 21. 
14 Zehnter » » 21, 22: 
15 Elfter » » Adduktion der Bauchflosse. 


Diese meine Untersuchungen haben also mit der Nervenanatomie sehr tberein- 
stimmende Ergebnisse geliefert. Die Wirkung der diazonalen und prozonalen Nerven 
demonstriert ihre durch die Anatomie schon klargestellten innigen Beziehungen zu ein- 
ander. WSie innervieren zusammen die Muskeln des Propterygiums und der zwei ersten 
propterygialen Radien. Die Variationen zwischen den beiden Protokollen entsprechen 
vollkommen den morphologischen Variationen, welche hier vorkommen können. Nur 
ist es bemerkenswert, dass in beiden Fällen bei Reizung des ersten diazonalen Nerven 
immer eine Depression (Ventralflexion) des Propterygiums zu Stande kommt, und gar 
keine Levation oder Dorsalflexion. Gewiss hängt dies damit zusammen, dass der M. de- 
pressor und M. flexor propterygii weit kräftiger entwickelt sind als die entsprechenden 
dorsalen, was seinerseits mit der Anwendung des Propterygiums als Lauffinger bei den 
Lokomotionen des Fisches am Meeresboden zusammenhängt. 

Betreffs der Funktion der metazonalen (einschliesslich der postzonalen) Nerven 
kann als allgemeine Regel aufgestellt werden, dass jeder Nerv drei Radialmuskeln inner- 
viert, dass aber die Innervationsgebiete der einzelnen metazonalen Nerven derart in 
einander verschoben sind, dass jeder zweite Muskel dem vorhergehenden und nachfol- 
genden Nerv gemeinsam ist. Dies bestätigt meine anatomischen Befunde tberaus schön, 
denn anatomisch habe ich gefunden, dass jeder Nerv sich in einem gewissen Abstand vom 
Basale in drei ungefähr gleichgrosse Zweige spaltet, von denen der mittlere Zweig die 
eigentliche Fortsetzung des Ramus pterygialis ventralis (resp. dorsalis) ist, während der 
rostrale und caudale Zweig sich mit entsprechenden Zweigen aus den vorhergehenden 
und nachfolgenden Pterygialnerven zur Bildung des aus zwei Spinalnervensegmenten 
zusammengesetzten Ramus intermittens vereinigen. Jeder zweite Radialmuskel ist 
also haploneur und hat also seine ursprungliche embryonale Segmentalnatur bewahrt. 
Die dazwischenliegenden Radialmuskeln, also auch jeder zweite, sind dagegen diploneur, 
haben ihre ursprungliche Segmentalnatur eingebusst. 

Einige Variationen kommen gewiss vor. In dem ersten der mitgeteilten Protokolle 
findet man, dass die Radialmuskeln 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 alle diploneur sind, während die 
folgenden zwei 11 und 12 haploneur sind. Von hier ab sind die Verhältnisse aber die 
gewöhnlichen. Von den Radialmuskeln 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 sind also jeder 
zweite diploneur und die dazwischenliegenden haploneur. Auch in dem zweiten Pro- 
tokolle findet man ähnliche Variationen, aber im grossen und ganzen liegen die Verhält- 
nisse hier viel regelmässiger. Anatomisch werden solche Abweichungen durch Varia- 
tionen in der Anastomosenbildung erklärt, wie ich einige schon oben beschrieben habe. 
Die letzten Pterygialnerven oder (wie in den beiden mitgeteilten Protokollen) der letzte 
Pterygialnerv innerviert gar nichts von den Muskeln der Flossenscheibe, was damit gut 
uibereinstimmt, dass ich anatomisch den letzten Spinalnervenzweig des Plexus postzo- 
nalis in der Flossenscheibe fär gewöhnlich nicht als selbständigen Flossennerv wieder- 
finden konnte. Den Schlussatz, den ich aus den anatomischen Beobachtungen zog, dass 
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der letzte oder die zwei letzten Bauchflossennerven aus wenigstens zwei Spinalnerven 
stammen, wird also fär den motorischen Teil dieser Nerven nicht bestätigt. Entweder 
wäre es also möglich, dass diese Plexusverbindungen hauptsächlich durch Austausch 
sensibler Fasern zu Stande kommen, oder es wäre auch möglich, dass die Plexusbildung 
nur den fär M. adductor bestimmten Nervenzweig interessieren. Da nun die letzten post- 
zonalen Nerven sowohl anatomisch wie physiologisceh Zweige an die Retractor- und 
Schwanzmuskulatur abgeben, meine ich, dass die letzte Annahme die am meisten wahr- 
scheinliche sei. 

Schon 1906 hatte GooDpRICH experimentelle Untersuchungen uber die Innervation 
der Flossennerven bei Raja ausgefuhrt. Seine Untersuchungen wurden hauptsächlich 
an der Brustflosse angestellt, doch sagt er: »So far as experiments were conducted on 
the pelvic fins the gave the same results». Er fand nun, dass jedes Paar der Radial- 
muskeln ausschliesslich vom zugehörigen Spinalnerven innerviert werde. Jeder Muskel 
ist also haploneur. Uberkreuzungen der Innervationsgebiete der Spinalnerven kommen 
nicht vor. Nach der BrRAuS'schen Publikation seiner experimentellen Untersuchungen 
(1910) hat GooDrRICH indessen (1910) neue Versuche angestellt, und er hat dabei seine 
älteren Ansichten modifiziert. Jetzt findet er, dass der embryonale Metamerismus 
verloren gegangen ist, dass mit jedem Flossennerv drei Radialmuskeln korrespondieren, 
dass aber seltsamerweise bei Reizung eines einzelnen Nerves zwei oder sogar vier zucken. 
Theoretisch findet er dann, dass die Flossennerven sich an den Radialmuskeln ganz so 
verteilen missen, wie ich fär die Bauchflosse gefunden habe. 

Die BrRAvs'schen Untersuchungen (1910 1, 2) waren an der Brustflosse von Torpedo 
angestellt. Er sagt: »In den meisten Fällen beobachtete ich sichere Kontraktionen bei 
drei nebeneinander liegenden Musculi radiales>» bei Reizung eines einzelnen Nerves. 
Und weiter: »Ich glaube mich nicht getäuscht zu haben, dass bei der ersten Reizung eines 
einzelnen Nervs mehr als drei Faszikel zuckten». In seiner Antwort an E. MÖLLER (1910 
1) legt er die Resultate bei seinen Reizungsversuchen an der Brustflosse der Rajiden 
vor, ungefähr dieselben, die er später (1910 3) publizierte. In dieser Antwort hebt er 
doch ganz besonders hervor, dass nach ihm die Radialmuskeln alle polyneur sind und 
nicht, wie MÖLLER meint, abwechselnd haploneur und dineur. 

ERIK MÖLLER (1911) findet in der Brustflosse von Raja clavata mit grosser Regel- 
mässigkeit drei Radialmuskeln von jedem Spinalnerven innerviert. Die MULLER'schen 
Versuche, denen alle ich beigewohnt habe, kann ich vollkommen bestätigen. 

Meine Befunde hinsichtlich der Innervation an der Bauchflosse der Rajiden stim- 
men also vollkommen mit MÖLLER's und mit GOooDpRICH's späteren Resultaten uberein. 
BRrRAUS” in seinen letzten Schriften mit grosser Sicherkeit vorgelegte Resultate, dass jeder 
Radialmuskel polyneur sei, und dass jeder Spinalnerv immer sieben bis acht Radial- 
muskeln innerviert, muss ich nicht nur betreffs der Bauchflosse, sondern auch betreffs 
der Brustflosse als entschieden unrichtig bezeichnen. Aber auch in einer anderen ganz 
wichtigen Beziehung unterscheiden sich die Bravs'schen Resultate von GOoOoDRICH'S, 
MÖULLER”s und meinen. BRrRAUus findet nämlich, dass das Innervationsgebiet der Ptery- 
gialnerven sich peripher immer weiter rostralwärts verschiebt, bis es schliesslich ein, 
zwei, ja sogar drei Radialmuskelsegmente weiter rostralwärts liegt. Es ist klar, dass die 
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Hauptstämme der Pterygialnerven, die ja bis zur Peripherie der Flosse sehr genau den 
zugehörigen Radialmuskeln resp. Radien entlang liegen, nicht die Erklärung dieser 
merkwärdigen Resultate von BrRAusS liefern können. Die Erklärung meint BRAUuS da- 
gegen in einem von ihm erwähnten und abgebildeten intramuskulären Nervenplexus 
gefunden zu haben. Dieser Plexus soll den anderen Forschern entgangen sein. BRAUS 
meint, dass in diesem Plexus nicht nur zwei auf einander folgende Pterygialnerven ana- 
stomosieren, sondern nach ihm sollen feine Nervenfasern die nächsten rostralen und cauda- 
len Pterygialnerven tberspringen, ja sich noch weiter hin begeben, das alles jedoch immer 
intramuskulär. Diese BRAUS'schen Angaben habe ich an einem anderen Material gepräft. 
Bei Acanthias, in dessen Bauchflosse die BRadialmuskeln wirklich polyneur sind — jeder 
Pterygialnerv innerviert hier bis acht Radialmuskeln — habe ich Serienschnitte der 
Bauchflossen verfertigt. Die Schnittrichtung wurde parallel zur Ventralfläche der Flosse 
gewählt, und die Nerven wurden nach BIELSCHOWSKY mit Silber imprägniert. Hier 
sollte man also erwarten, dass die Verhältnisse der intramuskulären Nervengeflechte 
den BRAUS'schen Angaben vollkommen entsprechen sollten. Dem ist aber nicht so. 
Gewiss habe ich intramuskuläre Geflechte in jedem Radialmuskel gefunden, die Nerven- 
stämme bestehen doch immer nur aus ungemein feinen, ein-, zwei-, drei- oder vierfase- 
rigen Zweigen, selten etwas gröberen. Und diese Zweige verteilen sich immer bald an 
die Muskelfasern. Nie habe ich Nervenfasern, die aus diesem intramuskulären Geflecht 
stammen, das intermuskuläre Spatium tuberspringen sehen um in einem angrenzenden 
Radialmuskel, geschweige dann in noch weiter fernliegenden Muskeln zu endigen. Aber 
hinsichtlich der Bauchflosse bei Acanthmas, hat man, um die durch experimentelle Rei- 
zung gewonnenen Resultate zu erklären, gar keinen Gebrauch von einem intramusku- 
lären Nervenplexus. Denn bei Acanthias findet man grobe Längsstämme entwickelt, 
in denen man Fasern aus einem gewissen Pterygialnerven weite Strecken in caudaler 
Richtung tuber mehrere nachfolgende Pterygialnerven verfolgen kann. Und wenn man 
diese ventralen direkt am Skelett liegenden Nervengeflechte von der Dorsalseite her 
präpariert (mit nachfolgender Osmiumbehandlung) sieht man, dass aus den Längs- 
stämmen motorische Zweige abbiegen. In diesen, zwischen den Pterygialnerven der 
Flossenscheibe und dorsal von den ventralen Radialmuskeln ausgebildeten Längsstäm- 
men, findet man die absolut genuägende Erklärung der von den Verhältnissen bei den 
Rajiden abweichenden experimentellen Resultate, die man bei Reizung der Pterygial- 
nerven bei Acanthias erhält. MHieraus ziehe ich also den wichtigen Schlussatz: die moto- 
rische Innervation der Radialmuskeln wird bestimmt und erklärt aus dem anatomischen Bau 
des extramuskulären Nervengeflechtes und nicht aus dem von BRAUS ins Feld gefihrte in- 
tramuskuläre Geflecht, dessen Existenz in der Meinung, wie BRAUS es beschreibt, ich auf 
Grund meiner Untersuchungen bestimmt verneine. 

Schon hier in dieser Abteilung meiner Publikationsserie möchte ich noch etwas 
zur Frage nach der Ursache der ausserordentlichen Verschiedenheit in der Nervenana- 
tomie der Bauchflosse bei den Rajiden im Verhältnis zu derselben bei den Squaliden und 
besonders Acanthias sagen. Schon die Vertreter der Ptychopterygiumtheorie haben die 
Batoidei und besonders die Rajidae als im ganzen urspränglichere Formen als die Squa- 
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der paarigen Flossen der Rochen und Haien. Er meint, dass die Rochen in der Entwicke- 
lung ihrer Flossen mehr primitive Zuge als die Haie bewahrt haben. Und wenn das ein- 
fache im Bau eines Organes ein Kriterium der phylogenetischen Stellung dieses Organes 
sein sollte, dann misste, wie meine Untersuchungen tuber die Bauchflossen der Selachier 
mich gelehrt haben, die Bauchflosse der Rajiden entschieden als die urspruänglichste und 
primitivste aller Selachii bezeichnet werden. Der Bau des Skelettes der Bauchflosse im 
Vergleich mit dem Bau desselben bei ausgestorbenen Selachii besonders bei den ältesten 
bisher bekannten Formen, bei den Pleuropterygu und den Ichthyotomi, gibt, wie aus der 
Behandlung der Skelettanatomie ersichtlich ist, sehr scehöne Bestätigungen fär diese aus 
der komparativen Anatomie gezogenen WSchliässe hinsichtlich der primitiven Stellung 
der Bauchflosse bei den Rajiden. 

Die .GEGENBAUR'sche Schule hat dagegen in dieser Beziehung eine abweichende 
Meinung, was besonders klar aus der Äusserung BRAusS” (1898) hervorgeht: »Die Rochen 
schied ich aus, weil wohl kein Zweifel mehr sein kann, dass sie nur durch Vermittelung 
der Squaliden fär die Extremitätenfrage in Betracht kommen». Es muss sicherlich als 
wahr bezeichnet werden, dass die Rochen in gewissen Beziehungen als spezialisierte 
Formen betrachtet werden mussen, wie z. B. HARMER und SHIPLEY (1904) es tun. Hier- 
mit stimmt auch gut tuiberein, dass die Rajiden auch hinsichtlich ihre historischen Erschei- 
nung als »a relatively modern race» (HARMER und SHIPLEY) auftreten. Sie erscheinen 
ja erst gegen Mitte der mesozoischen Periode. Doch findet man, dass Forscher wie ABEL 
(1912), die för Bodenleben angepasste Körperform der Rajiden, die von den meisten Ver- 
fassern als eine relativ späte Spezialisierung betrachtet wird, als etwas wenigstens in ge- 
wissen Beziehungen Ursprängliches auffasst. Besonderes Gewicht legt ABEL (1912) 
dabei auf das Verhalten des Mundes. »Das Maul liegt, wie bei den meisten Elasmobran- 
chiern, auf der Unterseite des Körpers und zwar ist dies eine Anpassung an das Leben 
auf dem Meeresboden. Dies festzuhalten ist sehr wichtig, da wir damit neben anderen 
Adaptionsmerkmalen ein Mittel erhalten, um die freisehwimmenden Haifische auf bo- 
denbewohnende Vorfahren zuruckzufuhren.» MHierzu will ich noch zwei besonders wich- 
tige Fakta hervorheben. Wie auch ABEL bemerkt, ist die Körperform der Holocephali, 
eine der ältesten und in vielen Zugen primitivsten Gruppen der Hlasmabranchit, för das 
Bodenleben angepasst. DEAN (1896, 1909) und WOooDWARD (1892) u. a. heben ebenfalls 
hervor, dass die Cladoselachidae und die Cladodi eine fur Bodenleben angepasste Körper- 
form haben, besonders weisen nach den genannten Forschern die paarigen Flossen auf Bo- 
denleben hin. Die exzessive Abplattung der Körperform der Rajiden (und Batoidei im all- 
gemeinen) muss doch besonders aus paläontologischen Grunden als ein späterer Erwerb 
angesehen werden. Aber auf der anderen Seite muss man dann auch mit ABEL an- 
nehmen, dass die freischwimmende Natur und die zylindrische Körperform der Squa- 
lidae eine Anpassung dieser und ein Späterwerb ist. Der gemeinsame Ausgangspunkt 
der FElasmobranchii muss eine mehr indifferente Form des Körpers sein, die schon fär 
Bodenleben angepasst war oder besser geeignet war, aber doch nicht die hochgradige 
Verbreiterung und Abplattung vieler Batoidei aufwies. 

Ist diese Betrachtungsweise die richtige, dann liegt es sehr nahe anzunehmen, dass 
die Ursache des weit primitiveren und urspränglicheren Baues der paarigen Flossen der 
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Batoidei darin gesucht werden muss, dass die Entwickelung der Batoidet sich in denselben 
Bahnen vollzog, in denen die Entwickelung des Stammes der Elasmobranchi sich einst 
rährte. Die Entwickelung der Squalidae dagegen fuhrte auf etwas andere Bahnen. 
Hier wurde das ursprungliche Bodenleben aufgegeben und ein freischwimmendes Leben 
erworben. Dies mag denn auch die Ursache gewesen sein, dass die Squalidae sich in dem 
Bau ihrer paarigen Flossen im Anschluss an die neuerworbene Lokomotion weiter ent- 
wickelten, während die Rajidae (Batoider) im Anschluss daran, dass sie den alten Loko- 
motionstypus beibehalten, auch den alten Typus im Flossenbau gut bewahrten. 

Dann ist es von hohem Interesse zu finden, dass der Typus der Nervenverteilung in 
der Bauchflosse der Rajiden ganz nahe mit den embryonalen Verhältnissen aller Selachii 
ubereinstimmt. Wie aus RABI/s (1889, 1892), MOLLIER's (1893), BRAUS” (1899), ERIK MUL- 
LER'S (1911) und aus meinen eigenen Untersuchungen hervorgeht,innerviert im fruhen Sta- 
dium (bei Acanthias Bauchflosse von 21 mm bis 30 mm Länge der Embryonen) jeder 
Spinalnerv zwei der in der Flosse einwandernden resp. liegenden Muskelknospen. Erst 
später (32—38 mm Länge) im Zusammenhang mit der Entwickelung der MOLLIER”schen 
(1893) basalen Anastomosen zwischen den Muskelknospen entwickeln sich die definitiven 
Verhältnisse. Der embryonale Charakter der Nervenverteilung in der Bauchflosse der 
Rajiden legt den Gedanken nahe, dass sich ebenfalls in der Anatomie der Flossennerven 
der Rajiden ein phylogenetisch alter Typus bewahrt hat. 

Die Funktionsweise der paarigen Flossen der Selachier ist auch nicht in allen Grup- 
pen dieselbe. - Besonders durch die Untersuchungen von POLIMANTI (1912) kennen wir 
die Schwimmbewegungen bei Torpedo und Trygon. Die Bewegungen bei Trygon werden 
wesentlich durch Wellenbewegungen der Brustflossen ausgefiährt, der Schwanz beteiligt 
sich nur im geringen Grade daran. »Tutte le altri pinne (anali—caudali) non prendono 
parte alcuna al movimento e, come ben si vede, rimangono completamente immobili. » 
Betreffs der Schwimmbewegungen bei Torpedo gibt er folgendes an: »Le pinne pettorali 
non si muovono molto, anzi sono quasi sempre piu o meno sollevate all indietro, da per- 
mettere con molta piu facilitå il nuoto. &Le altre pinne, che si trovano nella coda, conser- 
vano sempre la stessa figura, si vede bene che non prendono parte alcuna al nuoto.» Hier- 
nach beurteilt, sollten also die Undulationsbewegungen nur auf die Brustflosse beschränkt 
sein. Die Bauchflosse, uber die er sich iäbrigens nicht besonders äussert, sollte in den 
Schwimmbewegungen nicht teilnehmen. Es ist auch nicht möglich, aus den ungeheuer 
kleinen Bildern PoLIMANTTF'S (serienweise Momentaufnahmen) Aufschlässe hinsichtlich 
der eventuellen Bewegungen der Bauchflosse zu bekommen. Indessen habe ich mehr- 
mals im Aquarium die Beobachtung gemacht, dass die Undulationsbewegungen der 
Brustflossen auch an der Bauchflosse der Rajiden auftreten, besonders wenn die Tiere 
irritiert werden, so dass sie kräftige Schwimmbewegungen machen. Diese undulatori- 
schen Bewegungen der Bauchflosse kommen auch oft sehr schön bei dem in der Luft 
sterbenden Tier vor. In HAEMPEL's »Leitfaden der Biologie der Fische» (1912) findet 
sich eine Figur einer nicht näher angegebenen Arbeit MAREY's abgedruckt. Aus dieser 
wie aus den ibrigen Bildern MAREY's scheint hervorzugehen, dass auch MAREY (1893) 
bei den Schwimmbewegungen der Rochen die Fortpflanzung der Undulationsbewegun- 
gen der Brustflossen auf die Bauchflossen wahrgenommen hat. Schon fräher 1911 hatte 


116 GASTON BACKMAN, DIE BAUCHFLOSSE DER BATOIDELI. 


POotIMANTI die Schwimmbewegungen bei dScyllium catulus publiziert, wodurch er die 
Ansicht BETHE's, dass die Flossen bei den Bewegungen gar keine Rolle spielten, berich- 
tigen konnte, indem er fand, dass die Flossen nicht unwesentlichen Anteil bei den 
Schwimmbewegungen nehmen, wobei jede Flosse sich als ein Ganzes bewegt. 

Das schon bei der Beschreibung des Skelettes der Rajiden hervorgehobene Ver- 
halten der Pleuropterygii im Vergleich mit demselben der Batoidei und besonders der 
Rajiden fährt den Gedanken nahe, dass die Funktionsweise der paarigen Flossen 
auch dort wie bei den jetzigen Batoidei eine undulierende gewesen ist. Die undulie- 
rende Funktionsweise der paarigen Flossen wäre demnach die phylogenetisch älteste, 
was damit gut tubereinstimmt, dass sie nur dort vorkommt, wo die paarigen Flossen 
einen alten Typus in ihrem Bau bewahrt haben. Die Ungleichheit in der Funktions- 
weise der paarigen Flossen bei den Batoidei und den Squalidae lässt sich auch gut mit 
der Ungleichheit im Bau und in der Nervenphysiologie derselben zwischen den beiden 
genannten Unterabteilungen der Selachir zusammenstellen. Die relative Selbständigkeit 
der Endbezirke der motorischen Nerven in den paarigen Flossen, die relative Einfach- 
keit und ausgesprochene Segmentalität (wenn auch nicht absolute) im neurologischen 
Bau der Flossen der Batorder stimmt mit einer undulierenden Funktion der Flossen bei 
den Schwimmbewegungen, also mit einer serial oder segmental geschehenen Innervation 
gut uberein. Die weit grösseren, tief in einander eingreifenden Innervationsbezirke der 
einzelnen Spinalnerven in der Bauchflosse der Squalidae ist auch ein guter Ausdruck 
för die veränderte Funktion der Flossen, das Verlieren der Undulationsbewegung und 
den Erwerb eines Bewegungsvermögens der Flosse in toto, die also eine gleichzeitige und 
ausgebreitete Innervation der Muskelfaszikeln erfordert. Dies wird also durch die sehr 
ausgedehnte Ausbreitung der einzelnen Spinalnerven zusammen mit der Vereinigung 
der Endbezirke der vorhergehenden und der nachfolgenden Spinalnerven in weiter Aus- 
dehnung realisiert. Oder m. a. W. die Ausbildung der Längsstämme der peripheren 
Flossennerven bei den Squalidae steht möglicherweise in funktioneller Beziehung zu 
der veränderten Funktion der Flossen. 


Die Arterien der Bauchflosse bei den Rajiden. 
Geschichtliche Ubersicht. 


Die arteriellen Gefässe der Bauchflosse bei den Knorpelfischen ist in der Literatur 
beinahe vollkommen vernachlässigt worden. Uber diesen Gegenstand ist nur sehr wenig 
bekannt. Uber die Arterien, die in der Körperwand liegend zur Flosse ziehen, finden sich 
schon in der älteren Literatur einige, wenn auch unvollständige Angaben. Schon MOoNRO 
(1787) hat also gefunden, dass sich von der Aorta ein kurzes Stuck vor dem Eingang 
der Aorta in den Knorpelkanal des Schwanzes ein fär die Bauchflosse bestimmtes Gefäss 
abbiegt, und mit einem rostral gerichteten Bogen sich ziemlich schräg rostrolateral be- 
gibt, um in den oberen Teil der Flosse einzutauchen. Dies bildet er auch sehr gut ab. 
Betreffs der Brustflosse hat er die Anatomie und Verteilung der arteriellen Gefässe noch 
weiter in der Flossenscheibe selbst verfolgt, richtig abgebildet und beschrieben. 

Die Angaben HYRTLE's (1858) uber das Gefässystem der Rochen sind auch hinsicht- 
lich der paarigen Flossen ziemlich genau. Obegleich er von den Brustflossen Abbildungen 
seiner Injektionspräparare gibt, liefert er doch keine solchen betreffs der Bauchflossen. 
Er hat nur die männlichen Bauchflossen bei Torpedo und einigen Rajiden, besonders 
Raja clavata, untersucht. Aus seinen Beschreibungen geht hervor, dass er die Arteriae 
crurales (die Namen sind von ihm eingefiährt worden), ihre Teilung in dem rostralen und 
caudalen Hauptstamm gesehen hat. Er beschreibt bei Raja clavata den Ausgang der 
feinen Arterie vom vorderen Aste, die längs des Basales nach hinten verläuft und die 
dort mit Zweigen des hinteren Astes anastomosiert. Der vordere Ast soll sich danach auf 
die untere Fläche der Phalangenknorpel der Bauchflosse begeben, um nahe an der Ein- 
lenkung derselben an den Tarsusknorpeln (Basale)in einen vorderen stärkeren und einen 
hinteren schwächeren Endzweig zu zerfallen. »Jener folgt der Längsrichtung des zwei- 
ten Flossenstrahles, dieser kreuzt in gerader, nach hinten ziehender Richtung die Grund- 
stäcke der ubrigen bis zur jener Dräse hin, welche zwischen der Geschlechtszange und 
der unteren Fläche des hinteren Abschnittes der Bauchflosse liegt. Auf diesem Wege 
sendet er eine Reihe kammartig gestellter Zweige ab, welche der Richtung der Flossen- 
strahlen folgen, und verliert sich zuletzt in der muskulösen Hälle der oben erwähnten 
Dräse. Nach Abgabe dieser beiden Äste geht die Beckenarterie vor jenem Fortsatze 
des Beckenknorpels, an welchem das von der Wirbelsäule entspringende Befestigungs- 
band desselben inseriert, zum Gelenk des ersten Flossenstrahles... und sendet eine an 
der inneren Fläche der unteren Bauchwand nach vorn verlaufende Arterie ab, welche 
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sich als Arteria epigastrica posterior in der Bauchwand bis zum Schultergärtel hin ver- 
zweigt. Hierauf zerfällt der vordere Ast der Beckenarterien in zwei Endäste. Der vor- 
dere derselben geht in die seitliche und obere Bauchwand ein, um Muskeln und Haut 
derselben zu ernähren und auch einen Zweig in die obere Gegend des ersten Bauchflossen- 
strahls gelangen zu lassen. Der hintere umgreift das Gelenk des ersten Flossenstrahles 
nach oben und hinten, um längs der Tarsusknorpeln gegen das hintere Ende der Bauch- 
flosse zu ziehen, welches er jedoch nicht erreicht, sondern mit seinen rechtwinklig nach 
aussen abtretenden Seitenzweigen, welche sich an die Flossenradien halten, das Fleisch 
des Hebemuskels der Bauchflosse versieht. Waährend dieser Endast das Gelenk des 
ersten Flossenstrahles umgreift, entsendet er einen längs des dorsal gerichteten Fort- 
satzes des äusseren Beckenknorpelendes aufsteigenden Ramus musculo-cutaneus fir 
den Ricken. Der hintere Ast der Beckenarterie geht, nachdem er den Retractor des 
Beckens schief nach hinten und unten durchbohrte, in eine Falte des Integuments uber, 
welche von der Basis der Cauda schief zum inneren Rande der Bauchflosse und zur 
Basis der Zange gerichtet ist. Sie wird nach ihrer Ankunft an der Zangenbasis vom un- 
teren Zuzieher derselben bedeckt, und gibt daselbst eine Gruppe ventraler und dorsaler 
Äste ab, von welchen die letzteren in die obere Muskulatur der Zange äbergehen, während 
die ersteren in den Zuziehern und Beugern der Zange (als Ganzes) sich verbreiten. Finer 
von diesen kommt längs des ersten Schaftknorpels der Zange, und zwar an dessen Aussen- 
rand verlaufend, bis zur Driäse herab, und verästelt sich nur in ihrer muskulösen Hälle. 
— Die Fortsetzung des hinteren Astes lagert sich nun in die Rinne an der inneren Seite 
des Zangenschaftes ein, sendet ein durchbohrendes Ästchen zur Drise und der äusseren 
Seite des Schaftes... und gelangt unter fortdauernder Abgabe kleiner Zweige in die 
verschiedenen Deckel der Zangenrinne bis zu ihrem untersten Ende herab.» 

Die arteriellen Gefässe in der Bauchflosse bei Torpedo schildert er auch ziemlich 
genau. Er weist auf gewisse Verschiedenheiten zwischen der Gefässverteilung in der Flosse 
zwischen Torpedo und Raja hin. Die wichtigste scheint mir folgende zu sein. Bei Tor- 
pedo soll nämlich der hintere Ast der Arteria cruralis (also der Ast zum Zangenapparate) 
das eigentliche arterielle Gefäss der Flossenscheibe bilden, denn dieser Ast versorgt nicht 
weniger als die hinteren zwei Drittel der Flossenscheibe. Diese Beobachtung HYRTI/s 
scheint mir darum bemerkenswert, weil ich bei Acanthias variationsweise gefunden habe, 
dass dieser hintere Ast die Gefässversorgung des grössten Teiles der Flossenscheibe uber- 
nehmen kann. Dies habe ich jedoch bei Raja nicht gesehen. 

Wie man sieht, sind die Angaben HYRTL's uber die arteriellen Gefässe der Bauch- 
flossen bei den Rochen sehr eingehend und ausfährlich, aber, wie aus dem Folgenden 
hervorgeht, ziemlich unrichtig. Trotzdem hatte er die Gefässe mit Anwendung einer 
Injektionstechnik studiert. 


Eigene Untersuchungen. 


Die arteriellen Gefässe der Bauchflosse des Weibechens von Raja radiata. 


Der Beobachtung HYRTI's, dass die Gefässe der Bauchflosse bei den Rajidae (bei 
den Rochen im allgemeinen) aus zwei Zweigen des gemeinsamen Stammes gebildet wer- 
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den, stimme ich vollständig bei. Der kurze gemeinsame Stamm, Arteria pterygialis 
communis, ist immer sehr kurz (Tafel X, Fig. 158, 160), kann doch in seiner Länge 
etwas variieren, wie aus den Figuren 162 und 163 ersichtlich ist. Serial nimmt die Arteria 
iliaca nicht immer dieselbe Lage ein. Stets liegt ihr Ausgang von der Aorta, doch in glei- 
cher Höhe mit den letzten sogar mit den postzonalen Nerven der Flosse bei dem Hervor- 
treten dieser Nerven aus dem Rickenmarkskanal. Schon bald darauf wird die gemein- 
same Flossenarteriein ihre zwei Hauptzweige aufgeteilt. Der rostrale dieser Zweige ist 
immer der grösste und dickste, der caudale der kleinste. Der rostrale zieht zum vor- 
deren Teil der Flosse, der caudale zum hinteren Teil. Dieser rostrale Zweig, Ramus 
pterygialis anterior, der die pro- und metapterygialen Teile der Flosse versorgt, erreicht 
die Flosse aber nicht ungeteilt, sondern teilt sich medial vom Beckengelenk wieder in 
zwei Äste. BSein Verlauf ist schräg nach oben und aussen (rostro-lateral), acht bis neun 
der metazonalen Nerven (Fig. 160) uberquerend. Die zwei Endzweige dieser Arterie 
ziehen der eine in der Fortsetzung des Hauptstammes weiter rostral hin, Art. prozonalis, 
der zweite biegt nach aussen hin und ein wenig caudal, Art. metazonalis um nach hin- 
ten von dem Becken-Basalgelenk zur Flossenscheibe zu gelangen. Der vordere Ast 
teilt sich bald darauf wiederum in zwei Zweige, die Endzweige, von denen der eine die 
alte Richtung des Hauptstammes fortsetzt und sich in rostraler Richtung auf der In- 
nenseite der Bauchwand dicht unter dem Peritoneum, die Arteria epigastrica inferior 
bildend fortsetzt. Der andere Endast biegt lateral um (siehe auch Fig. 159) und 
verläuft auf dem Rostralrande des Propterygiums unter Abgabe zahlreicher Ästchen 
an die Muskulatur sowie Anastomosen an die propterygialen Flossenarterien bis zur 
Spitze des »Lauffingers». Dieser Endast darf also den Namen Arteria propterygialis 
rostralis bekommen. Sie läuft, wie gesagt, fur gewöhnlich dem rostralen Rande des 
Propterygiums entlang, ist doch oft in ihrer peripherer Ausdehnung wie aus den Fi- 
guren 161, 160 und 162 hervorgeht, etwas nach der dorsalen Seite der Flosse verschoben. 
Auf der Dorsalseite des Propterygiums liegen querverlaufende Zweige der Arteria pro- 
pterygialis (Fig. 161), die nach dem caudalen Rande des Propterygiums ziehen. In selte- 
nen Fällen habe ich auf der dorsalen Seite eine zweite Arteria propterygialis längs des 
caudalen Randes gesehen. Diese Arterie ist ein Zweig des zweiten Endastes des Ramus 
pterygialis anterior (Fig. 159). 

Der Arteria metazonalis verläuft quer iiber das Basale ein sehr kurzes Stuck 
hinter dem Gelenk zwischen Basale und Becken. Schon beim Passieren quer tber 
das Basale (Fig. 158) geht ein sehr feiner Zweig des Stammes ab, der längs des medio- 
ventralen Randes des Basales in caudaler Richtung verläuft, um hinten mit den Gefäss- 
zweigen aus der Arterien der Flossenscheibe, sowie aus dem hintersten Arterienstamme 
der Flosse, ganz wie HYRTL es beschrieb, zu anastomosieren. Der Hauptstamm des 
Arteria metazonalis teilt sich unmittelbar lateral vom Basale in seine zwei Endzweige, 
von denen der eine nach vorn, rostral, der andere nach hinten caudal verläuft. 
Dieser vorderste Ast, der zwischen den dicken Muskelbindeln verläuft, versorgt die 
mesozonalen Radien, in gewissen Fällen auch die vordersten der metazonalen (Fig. 158). 
Dieser Ast kann demnach Arteria mesopterygialis genannt werden. Der zweite Ast läuft 
in caudaler Richtung quer iber die Basalenden der Radien sehr nahe am Basale, je 
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mehr caudal desto weiter lateral vom Basale, bis die Regio der drei letzten am Basale I 
artikulierenden Radien erreicht ist. Hier biegt die Arterie mehr und mehr lateral um, 
oft treppenförmig bis der Ubergang zwischen den Radien des Basales I und IT ungefähr 
erreicht ist. Diese Radien mit ihren Muskeln, also die caudalen Ende der Flosse, werden 
aus einer ganz anderen Arterie versorgt. Der soeben beschriebene Ast versorgt also 
arteriell beinahe den ganzen metazonalen Teil der Flosse, kann also Arteria metapterygialis 
genannt werden. Aus der Arteria metapterygialis zweigen sich in grosser Regelmässigkeit 
Ästcehen ab, die alle längs der Radien verlaufen. Doch ist es nichts ungewöhnliches zu 
finden, dass zwei oder drei Radien aus einem Ästchen versorgt werden, das sich dann 
sekundär in Arteriae radiales teilt. Zwischen diesen Arteriae radiales beobachtet man 
zahlreiche schräg oder quer verlaufende Anastomosen. Zur Peripherie gelangt, zweigen 
sich die Arteriae radiales und bilden ein Rete arteriosum. Zvwischen dem letzten Radial- 
ast der Arteria metapterygialis und dem rostralsten Radialast des Gefässes des hintersten 
Teiles der Flosse findet man oft eine Anastomosenbrucke wie besonders die Figuren 162, 
160 und 159 zeigen. Zwischen Arteria basalis und Arteria metapterygialis bestehen auch 
zahlreiche Anastomosen, die ich wegen der embryogenetischen Entwickelung der Flos- 
sengefässe fär besonders wichtig halte. Man findet nämlich (siehe die Figuren 158 und 
162), quer verlaufende Anastomosen, die ganz in der medialen Fortsetzung der Arteriae 
radiales liegen. Diese Queranastomosen sind oft so unendlich fein und dinn, dass ihr 
Hervortreten eine sehr gelungene Injektion und dennoch eine sehr sorgfältige Präpara- 
tion voraussetzt. Sie sind verhältnismässig so dunn und fein (im Figur könnte die Grös- 
senrelationen nicht vollständig wiedergegeben werden), dass sie sich von physiologischen 
Gesichtspunkten aus nicht gut erklären lassen. Auf der Dorsalseite (Fig. 161) findet 
man nicht selten ganz dicke Querästen aus der Arteria basalis, die zur Muskulatur ver- 
laufen. Die Kenntnis, dass die arteriellen Gefässe der Bauchflosse bei Acanthias streng 
metamer angelegt werden, macht die Annahme sehr wahrscheinlich, dass diese Quer- 
anastomosen zwischen den beiden Längsstämmen Reste dieser urspruänglichen meta- 
meren, längs der Nerven verlaufenden Arterien sind. Wie MÖLLER (1909) fär die Brust- 
flosse und ich jetzt fär die Bauchflosse des Acantlmas gefunden haben, werden nämlich 
die arteriellen Gefässe der paarigen Flossen metamer angelegt. Zwischen diesen längs 
der Nerven verlaufenden Arterien entstehen (bei 20—23 mm Länge der Embryonen fur 
die Bauchflosse) Anastomosen in der Basis der embryonalen Flosse. Diese Anastomosen 
werden zu den käunftigen Längsstämmen in der Flosse. Aber auch medial von der Flossen- 
basis entstehen Anastomosenketten zwischen den metameren Arterien. Aus diesen 
letzgenannten Anastomosen formieren sich die Hauptstämme der definitiven Flosse 
durch Stärkerwachsen der kunftigen Stammbahn. In der speziellen Anatomie dieser 
oben genannten feinen Queranastomosen zwischen Arteria basalis und Arteria metapte- 
rygialis finde ich einige weitere Stutzen fur die Auffassung, dass man darin die Reste dieser 
embryonalen, metamer angeordneten Flossenarterien zu suchen haben durfte. Wie aus 
den Figuren 158 und 162 ersichtlich ist, findet man nicht immer eine Anastomose fur 
jeden Flossenstrahl oder Arteria radialis, sondern viel öfter nur eine fär jeden zweiten. 
Und diese feinen Anastomosen folgen oft sehr genau dem Verlauf der Nerven, was alles 
auf die ursprängliche Segmentalnatur dieser Zweige hindeutet. 
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Es eräbrigt nur noch, die letzte Hauptarterie der Bauchflosse zu beschreiben. 
Diese Arterie, die immer ein Zweig von dem kurzen gemeinsamen Stamme ist, ziebt in 
caudolateraler Richtung quer durch den M: retractor pterygii zusammen mit den Nerven- 
stämmen, die den Plexus postzonalis bilden (Fig. 158 und 159). Der Verlauf bildet dabei 
erst einen Bogen mit Konvexität nach hinten bis die laterale Kante des M. retractor er- 
reicht ist, wo die Arterie kräftig caudal umbiegt, um im Spatium zwischen genanntem 
Muskel und dem Basale nach hinten zu ziehen. Erst in der Höhe zwischen Basale I und 
TI teilt sich die Arterie in ihre Endäste, die doch alle fär den hintersten Teil der Flosse 
bestimmt sind. Man findet nicht selten eine lange, sehr diuänne Anastomose zwischen 
dem Knie an der lateralen Kante des Retractors und dem Abgangspunkt der Arteria 
basalis. Einmal habe ich gesehen, dass die caudale mit den postzonalen Nerven ver- 
laufende Flossenarterie nicht vorhanden war (nur ein kurzes Stuck konnte ein Muskel- 
gefäss präpariert werden (Fig. 160), statt welcher die soeben genannte Anastomose mit 
der Arteria pterygialis posterior die caudale Flossenarterie formierte, was naturlich nur 
eine Variation ohne grösseren morpbologischen Wert darstellt. Die caudale Flossenar- 
terie, die ich wegen ihrer nahen Beziehungen zu den postzonalen Flossennerven Arteria 
postzonalis (oder pterygialis posterior) nennen will, verteilt sich in einer ganz ähnlichen 
Weise in der Flossenscheibe, wie die Arteria metapterygialis. Sie gibt also mehrere lateral 
gerichtete Zweige ab, die längs den Radien verlaufen und sich wie die Arteriae radiales 
im ubrigen Teil der Flossenscheibe verhalten. 

Im Figur 158 sieht man, wie der M. retractor pterygii resp. die Schwanzmuskulatur 
von feinen Muskelarterien durchsetzt wird. Diese Arterien folgen einander ziemlich 
regelmässig und ähneln' einander sowie dem medialen Teil der Arteria postzonalis in 
ihrem ganzen Verlauf sehr. Vielleicht sind sie sowie der mediale Teil der postzonalen 
Arterie als Uberbleibsel der urspriänglichen metameren Gefässe aufzufassen. Dies sind 
jedoch Fragen, die ner embryologisch beantwortet werden können und deshalb auch 
erst im embryologischen Teil meiner Arbeit behandelt werden sollen. 

Auf der dorsalen Seite der Flosse ist die arterielle Versorgung keine selbständige 
wie an der ventralen. In Figur 161 findet man die vordere Hälfte der Flosse von der 
dorsalen Seite aus präpariert und abgebildet. Arteria propterygialis, Arteria basalis und 
Arteria postzonalis sind die einzigen Gefässe, die direkte Zweige zur dorsalen Muskulatur 
entsenden. Dies ist auch naturlich, denn alle die drei genannten Gefässe sind Rand- 
gefässe und können also direkte Zweige entsenden. Im ubrigen erhält die dorsale Musku- 
latur ihre Gefässe, also Perforanten, aus der ventralen Seite. Die Arteriae radiales ent- 
senden nämlich besonders in ihren proximalen Teilen Perforanten zwischen den Radien, 
die sich såébald reichlich (sternförmig) verästeln. Im peripheren Teil der Flosse schim- 
mern die Arteriae radiales der Ventralseite immer mehr durch, bis sie schliesslich ganz 
deutlich zu sehen sind. 

Folgende Schlussätze lassen sich also hinsichtlich der arteriellen Gefässversorgung 
der Bauchflosse bei dem Weibchen der Rafjidae ziehen. Die arteriellen Gefässe sind 
hauptsächlich (beinahe ausschliesslich) auf der ventralen Seite gelegen. Vielleicht mag 
dies als eine Anpassung aufgefasst werden. Die Rochen sind, wie mehrmals gesagt, bo- 
denbewohnende Tiere. Die Unterseite oder Ventralseite ihrer Flossen sind also gegen 
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Feinde ohne weiteres geschutzt, während dagegen die dorsale Fläche gegen feindliche 
Eingriffe offenbar viel mehr ausgesetzt sein mäussen. Man könnte sich da als möglich 
denken, dass diese Verlegung der Schlagadern nach der Ventralseite hin infolge von 
selektiven Verhältnissen entstanden sein könnte. 

Der caudale Teil der Flossenscheibe besitzt eine gewisse arterielle Selbständigkeit 
was auch fär das Propterygium zutrifft. Die mesozonalen und metapterygialen Abtei- 
lungen zeigen auch eine gewisse Selbständigkeit in arterieller Beziehung gegen einander, 
wenn auch diese nicht gleich gross ist wie betreffs der postzonalen und propterygialen 
Abteilungen der Flosse. 


Die Arterien der Bauchflosse des Männehens von Raja radiata. 


Durch HYRTL wurden, wie schon gesagt, die arteriellen Gefässe in der männlichen 
Bauchflosse von Torpedo und Raja clavata genau untersucht. Die Anordnung der Ge- 
fässe im propterygialen, mesopterygialen und caudalen Teil der Flosse wurde doch bei 
HYRTL besonders oder auch (fär die propterygialen und caudalen Abteilungen) nicht 
ganz richtig beschrieben. Auch sind die Beschreibungen HYRrTtrs uber die Gefässan- 
ordnung im Genitalanhang sehr unvollständig. 

Ich habe nun selbst in der Bauchflosse vom Männchen gefunden, dass die Anord- 
nung der Gefässe medial von der Flossenbasis dieselbe ist wie beim Weibchen, nur ist die 
Arteria postzonalis beim Männchen, im Anschluss an die gewaltige Entwickelung des 
Mixipterygiums, viel dicker und mächtiger entwickelt. Die Arteria pterygialis anterior teilt 
sich hier wie beim Weibchen unmittelbar medial vom Gelenk zwischen Basale und Bek- 
ken in zwei Hauptstämme. Der rostrale Ast entsendet die Arteria epigastrica und Ar- 
teria propterygialis. Der hintere der beiden Äste äberquert das Basale und entsendet 
dabei die Arteria basalis. Diese kleine Arterie anastomosiert nach hinten teils mit dem 
Endbezirk der Arteria metapterygialis (Fig. 162), teils mit den Arterienstämmen des Mixi- 
pterygiums (Fig. 163, 164). Unmittelbar medial vom Basale teilt sich der Hauptstamm wie 
beim Weibcehen in die Arteria mesopterygialis und Arteria metapterygialis zonalis. Beide 
verhalten sich ganz so wie beim Weibchen (Fig. 162). Die Arteria postzonalis verläuft zum 
Mixipterygium in ganz derselben Weise, wie die entsprechende Arteria postzonalis zum cau- 
dalen Teil der Flosse beim Weibchen. Wenn die postzonale Arterie den Ubergang zwi- 
schen Flossenscheibe und Mixipterygium medial an der Basalreihe erreicht, teilt sie sich 
in drei Zweige (Figur 163, 164, 165 und 166). Ein Zweig verläuft in der medioventralen 
Nervenrinne der Stammreihe des Mixipterygiums der ventro-lateralen Fläche entlang; 
der kurze gemeinsame Stamm der beiden anderen, biegt uber (nicht durch wie HYRTL 
meint) den Knorpel (Cartilago £) etwas nach der dorsalen Seite ab, worauf er in Zweige 
zerfällt, von denen der Eine in die Rinne des Geschlechtsorgans eintaucht (Fig. 165). 
Der dritte Zweig endlich (der zweite des kurzen Stammes) biegt nicht nur dorsal, sondern 
auch kräftig lateral um und verläuft längs des rostrolateralen Randes des Mixiptery- 
giums. Alle die drei Zweigen setzen nun weiter peripher in der Längsrichtung des 
Mixipterygiums fort, wobei sie zahlreiche Anastomosen und Muskelzweige entsenden. 
Diese Arterien des Mixipterygiums mögen also Arteriae mixipterygiales benannt werden. 
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In gewissen Fällen findet man (Fig. 162), dass ein kurzes Stäck vor der schon be- 
schriebenen Dreiteilung der Arteria postzonalis, ein kleiner Ast vom Stamme des Gefässes 
abgeht. Dieser Ast zieht dorsal von der Basalreihe zur ventralen Fläche der letzten 
Skelettstrahlen der Flossenscheibe, wodurch also diese letzte Abteilung der Flossenscheibe 
in ihrer arteriellen Gefässversorgung ein ähnliches Bild wie beim Weibchen aufweist. 
För gewöhnlich liegen doch die Verhältnisse so, wie in Fig. 163; die letzten Strahlen der 
Flossenscheibe werden also aus der Arteria metapterygialis versorgt. Besonders wenn 
man die Figuren 163 und 158 vergleicht, gewinnt man den Eindruck, als wäre die letzte 
durch die Arteria postzonalis beim Weibchen versorgte Abteilung der Flossenscheibe beim 
Männchen verschwunden und zum Mixipterygium umgewandelt. 


Allgemeine Betrachtungen. 


Vergleiche ich meine Resultate tuber die arteriellen Gefässe der Bauchflosse bei 
Raja radiata mit den Resultaten, die HYRTL durch seine Untersuchungen an Raja 
eclavata bekommen hat, will ich erst die Bemerkung einfugen, dass sich ein solcher Ver- 
gleich gut machen lässt. Wenn ich auch die arteriellen Gefässe in den Bauchflossen von 
Raja clavata nicht besonders beschrieben oder abgebildet habe, so habe ich dies deswegen 
unterlassen, weil die Anatomie und Verteilung der Gefässe bei diesen beiden Arten die 
gleiche ist. Anders war es natuärlich nicht zu erwarten, seitdem ich gefunden hatte, 
dass der Bau des Skelettes (mit Ausnahme der Pars append. Mixipt.), der Muskeln und der 
Nerven der beiden Arten einander bis zur beinahe völligen Identität gleichen. Dann muss 
aber gesagt werden, dass in gewissen Beziehungen nicht geringe Verschiedenheiten zwischen 
der Beschreibung HYRTL”s und meinen Befunden bestehen. Ich kann mir dies auf keine an- 
dere Weise erklären, als dass HYRTL mit sehr unvollständigen Injektionen gearbeitet hat. 
Diese Annahme finde ich durch seine uber die Brustflosse mitgeteilte Figur bestätigt, die 
klar aufweist (besonders wenn man die Figur mit der Abbildung bei MULLER 1909 tuber seine 
sehr vollständige Injektionsresultate vergleicht), dass er es wenigstens fär die paarigen 
Flossen mit sehr unvollständig gelungenen Injektionen zu tun hatte. Dann liegt es sehr 
nahe, dass er die Resultate vieler Präparate einander vervollständigen liess. Auf diese Weise 
kann ich verstehen, dass er die Arteria propterygialis nicht gesehen hat. Er hat auch die 
hintersten Teilen der metazonalen und die Flossenteilen der postzonalen Arterien uberhaupt 
nicht gesehen, sondern glaubt, dass sich die metazonale Arterie in der Wand der Kopula- 
tionsdräse verliert. Das merkwiärdigste in HYRTL's Beschreibungen ist doch seine dor- 
sale der ventralen Arteria metazonalis vollkommen entsprechende Arterie, die ganz wie 
auf der Ventralseite lateral kleine Arteriae radiales entsendet. Ich habe wohl ungefähr 
40 gefässinjizierte Rochenflossen präpariert, nie habe ich doch eine selbständige dorsale 
Arteria der Flossenscheibe gesehen, geschweige denn eine solche wie die von HYRTL 
beschriebene. Auch bei meinen Untersuchungen der Gefässe der Bauchflosse bei den 
anderen Gruppen der Selachii, besonders bei den Squalidae, mit denen ich sehr aus- 
gedehnte Untersuchungen gemacht habe, habe ich niemals selbständige dorsale Arterien 
gefunden, sondern nur Zweige der Randarterien und Perforanten. Es ist also eine ganz 
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allgemeine Tatsache, dass die Dorsalseite der Bauchflossen selbständige Arterien entbehrt. 
Wie dann die HYRTEsche Beschreibung zu verstehen ist, wage ich nicht zu entscheiden. 
Im Mixipterygium hat er offenbar nicht die nähere Verteilung der Gefässe gesehen. 

Wenn ich nun die Resultate meiner Untersuchungen uber die arteriellen Gefässe 
der Bauchflosse tberblicke, so habe ich gefunden, dass der propterygiale Teil der Flosse 
mit selbständigen und mächtigen Arterien versehen ist. Dies hängt gewiss von der 
mächtigen Entwickelung der propterygialen Muskeln in erster Linie ab; doch nicht aus- 
schliesslich, denn fär die nicht unwesentliche Muskelmasse der Dorsalseite der Flosse 
sehen wir keine selbständigen Gefässtämme entwickelt. Das Verhalten der propterygia- 
len und mesopterygialen Gefässe ist also geeignet, meine Auffassung von der einstmaligen 
grösseren Ausdehnung dieses Gebietes zu unterstuätzen. Wichtiger scheint mir doch das 
Verhalten der Arteria postzonalis zu sein. Offenbar liegt beim Weibcehen kein physiolo- 
gischer Grund fär das Auftreten der Arteria postzonalis vor. Denn die Arteria metapte- 
rygialis hätte wohl doch auch das Gebiet der allerletzten Radien versorgen können, dies 
erweist mit aller Klarheit eine solche morphologische Variation wie die in Fig. 160 
wiedergegebene, wo der Stamm der Arteria metapterygialis wirklich die ganze Flosse allein 
versorgt. Der Grund ihres Auftretens muss offenbar ein anderer sein. Die schon im 
vorhergehenden gemachte Annahme einer einstmaligen grösseren Ausdehnung des hinter- 
sten Teiles der Flosse zusammen mit einer gewissen physiologischen Selbständigkeit 
dieses Teiles macht es sehr verständlich, dass sich zur arteriellen Versorgung dieses 
selben Teiles auch ein selbständiges Gefäss entwickelte. Im Vorkommen dieses Ge- 
fässes sehe ich dann eine wichtige Stutze fär meine vorher schon mehrere Male aus- 
gesprochenen Ansichten. 

Die drei Zweige der Arteria postzonalis, die längs des Mixipterygiums verlaufen, 
sind auch fär meine hinsichtlich des Mixipterygiums ausgesprochenen Ansichten von 
nicht geringer Wichtigkeit. Ich habe nämlich versucht, in dem Mixipterygium abge- 
sehen vom Cart. £ drei Radien (darunter die Stammreihe) aus der Flossenscheibe wie- 
derzufinden. Es ist nun gewiss bemerkenswert zu finden, dass die drei Arteriae radia- 
les, die mit dieser Auffassung zu erwarten sind, auch in den drei Arteriae mixiptery- 
giales sich wiederfinden lassen, was man doch wohl nur mit Mäuhe als eine Zufälligkeit 
auffassen kann. 


Die Venen der Bauchflosse bei Raja radiata und clavata. 


Geschichtliche Ubersicht. 


Die venösen Gefässe der paarigen Flossen bei den Selachiern haben die Aufmerk- 
samkeit nicht sehr auf sich gezogen. Abgesehen von den Angaben E. MULLER's uber die 
venösen Gefässe der Brustflosse bei Acanthias, finden sich in der Literatur tuberhaupt 
keine Angaben tuber die betreffenden venösen Gefässe, besonders nicht der Venen der 
Bauchflosse. Die einzigen, die ich finden konnte, stammen von PARKER 1881. Er hat 
doch nur die auf der inneren Fläche der Körperwand liegenden aus der Bauchflosse stam- 
menden Gefässe gesehen und skizziert. PARKER schreibt betreffs der Venen bei Raja 
nasuta: »The femoral vein, in fact, debouches into a spacious trunk, which lies, for a con- 
siderable part of its course, in the ventral wall of the abdomen, near its outer boundary. 
Both anteriorly and posteriorly it passes dorsalwards, becoming connected in front with 
the distal end of the brachial vein, and behind, curving along the posterior wall of the 
pelvic cavity, than passing on to the lateral wall of the cloaca, along which it takes its 
course as far as to the rectal gland, where, with its fellow of the opposite side, it enters a 
hinder prolongation of the cardinal sinus.» 

Die Seitenvenen wurden von ROoBIN (1843) und HOCHSTETTER (1888) beschrieben. 
Die Angabe HOocCHSTETTER's, dass die Seitenvene (Vena parietalis) -bei allen Selachiern 
vorkommen soll, ist jedoch nicht richtig, denn bei den Holocephalen fehlt diese Vene voll- 
ständig. Sowohl die Kardinalvenen wie die Seitenvenen wurzeln nach HOCHSTETTER 
in einem Venennetze, welches die Kloake umspinnt und mit den Pfortaderzweigen des 
Enddarmes anastomosiert. Aus diesem Netze gehen rechts und links die beiden Venen 
hervor, welche angeschlossen an die dorsale Fläche des Beckenknorpels zunächst die 
Vene der hinteren Extremität aufnehmen und hierauf umbiegend, geradeaus kopfwärts 
verlaufen und auf diesem Wege die Venen der Bauchmuskeln aufnebmen. 

Etwas später (1887) hat PARKER neue Untersuchungen uber die Gefässe vieler 
Formen unter den Selachiern publiziert. Die Vena iliaca beschreibt er folgendermassen: 
»This is a short trunk formed by the union of the cloacal and femoral veins; it receives 
an anastomotic branch from the anterior ventral cutaneous vein, and opens into the 
lateral vein near the articulation of the basipterygium with the hip-girdle». Betreffs 
der Vena femoralis findet er, dass sie »lies immediately dorsal of the basipterygium. It 
receives factors from the substance of the fin, and in the male from the clasper. » Vena 
cloacae schliesslich zieht beinahe parallel mit der Vena femoralis. »Posteriorly the two 
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cloacal veins receive the blood from the posterior ventral cutaneous vein.» PARKER 
hat schon die Beobachtung gemacht, dass »the veins of a Selachian have more or less 
of a lacunar character». 


Eigene Untersuchungen. 


Die oberflächlichen Venen der Bauchflosse. 


Unter den venösen Gefässen der Bauchflossen darf man, ganz wie MULLER es fär 
die Brustflosse von Acanthias getan hat, zwischen oberflächlichen und tiefen Venen 
unterscheiden. Die oberflächlichen Venengefässe der Bauchflosse sind von den wenigen 
Beobachtern, die sich mit der Angiologie der paarigen Flossen bei den Selachiern beschäf- 
tigt haben, ganz und gar ubersehen worden. Gleichwohl sind sie sehr entwickelt und 
sehr leicht zu injizieren. Die Figuren 167 und 168, Tafel XI, geben zwei Präparate wie- 
der, Fig. 167 aus der Dorsalseite (eines Weibehens) und Fig. 168 aus der Ventralseite 
(eines Männchens). 

Man findet, wie MULLER fär die Brustflosse von Acanthias hervorgehoben hat, 
wenigstens zwei oberflächliche Netze. Das wirklich subeutane liegt im subcutanen Bin- 
degewebe und weist nur sehr dichte und feine Maschen auf, ohne bestimmte Längsstämme 
herauszubilden. In Fig. 167 sind diese oberflächlichsten subeutanen Venennetze der 
Dorsalseite wiedergegeben. Dorsal findet man hier sowohl beim Weibchen wie beim 
Männchen ein dichtes Netz, das die ganze Fläche der Flossenscheibe und des Lauffin- 
gers deckt. Die Maschen sind sehr klein, unregelmässig polyedrisch. Auf dem Lauf- 
finger aber weisen die Maschen des Venennetzes eine mehr langgezogene Form auf, mit 
den Längsachsen der Maschen quer zur Längsachse des Lauffingers gestellt. Medial 
an der Körperwand wird das Netz immer dichter, so dass schliesslich am Ubergang 
zwischen Körper und Flosse ein entwickelter, in der Längsrichtung des Körpers verlau- 
fender Venenstamm entsteht. Dieser Venenstamm, der eigentlich nur die mittleren 
Teile der Flosse umfasst, mag als ein Sammelstamm des venösen Blutes aus der Ober- 
fläche der Flosse aufgefasst werden. Das Blut strömt dann aus diesem Sammelstamme 
durch quergestellte kurze aber breite Gefässe zur Vena subceutanea lateralis (bei PARKER 
[1887] fär besonders Squalidae, hier der Abplattung des Körpers wegen mehr eine dor- 
sale subcutane Vene) in der Höhe des Lauffingers uber. Aber auch nach hinten von 
diesem Ort findet man einige wenn auch kleine Anastomosen zwischen dem dorsalen 
Sammelstamm der Flosse, Vena subcutanea dorsalis pterygii, und der Vena subcutanea 
lateralis des Körpers. Diese Vena subcutanea lateralis ist im ubrigen Teil des Körpers 
sehr schmal und fein, schwillt doch in der Gegend der Flosse beträchtlich an und erreicht 
ihren grössten Umfang in der Region des Lauffingers. 

Das zweite etwas tiefer, direkt auf der Oberfläche der Muskeln liegende Venennetz 
weist dagegen deutliche Stämme auf. Es wurde in dem Präparat Fig. 168 dargestellt. 
Die oberflächlichen (muskulären) Gefässe der Ventralfläche der Flosse kommen auf der 
Figur 168 zum Vorschein. Wie ersichtlich ist, formieren die subcutanen Flossenvenen 
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der Ventralfläche Netze, die besonders in Fig. 169 schön hervortreten. Die Maschen sind 
von derselben Form wie fär die Dorsalseite beschrieben wurde, sie sind täbrigens in der 
Fig. 170 abgebildet worden. Aus diesem sich tiberall ausbreitenden Netze (im Präparat 
Fig. 168, wurde die Injektion nicht bis in die feinsten Netze hinausgetrieben) sammeln 
sich einige stärkere Stämme, von denen der grösste und am meisten konstante der längs 
des Basales am Ubergang zwischen dem Depressormuskel und dem Radialmuskelteil 
liegende Stamm ist. Dieser subecutane Stamm, also eine Vena subcutanea ventralis pte- 
rygii, sammelt das Blut aus den oberflächlichen Teilen der Ventralseite der Flosse und 
entleert es nicht wie auf der Dorsalseite in eine oberflächliche Vene des Körpers, sondern 
nach der Tiefe der Flosse in den tiefen längs des Basales verlaufenden Beginn der Vena 
parietalis. Auf der Ventralseite ist zu bemerken, dass zwischen den Radialmuskelfas- 
zikeln und den Faszikeln des Depressors und der propterygialen Muskeln kleine Venen- 
stämme entstehen, die unter zahlreichen Queranastomosen in die Vena subcutanea 
ventralis pterygil ausmänden. Diese mehrmals genannte Sammelvene nimmt auch 
beim Männchen die subcutanen Gefässe des Mixipterygiums auf, und bei beiden Ge- 
schlechtern das Blut aus dem dichten Venenplexus rund der Kloake (Fig. 169). 


Die tiefen Venen der Bauchflosse. 


Die tiefen Venen der Bauchflosse sind im allgemeinen weit besser in der Form 
von wirklichen Venenstämmen ausgebildet, als die oberflächlichen. Hierin nimmt die 
Raja nach meiner Ansicht eine primitivere Stellung ein als die ubrigen Selachier, beson- 
ders als die Squalidae. Denn bei den Squaliden sind auch die subeutanen Gefässe der 
Flossen als bestimmte und ziemlich konstante Venenstämme entwickelt, besonders auch 
auf der dorsalen Seite der Flosse Gewiss muss ein Zustand, wo die venösen Gefässe 
noch aus mehr oder minder unbestimmten Netzen bestehen, als primitiver angesehen 
werden als ein solcher, wo das venöse Blut in bestimmten Bahnen fliesst. Wenigstens 
ist der erstgenannte Zustand embryologisch primitiver als der letzte. Auch in einer 
anderen Hinsicht erweisen sich die venösen Gefässe der Rochen primitiver als die ve- 
nösen Gefässe der ubrigen Selachier. Wie schon LEYDIG (1852) gefunden hat, fehlt den 
Venen der Rochen eine Tunica elastica, und die Wände derselben bestehen fast nur aus 
Bindegewebe. »In den meisten Fällen sah ich keine Muskeln in den Venen.» Bei den 
Squalidae dagegen findet man weit fester gebaute Wände der Venen. 

Man findet auf die Ventralseite der Flosse ein dichtes Venennetz im äusseren Drit- 
tel der Flossenscheibe nach aussen von den Insertionen der Radialmuskeln. Diese 
Venennetze (in Fig. 174 in 10-facher Vergrösserung wiedergegeben) umspinnen die Ra- 
dienenden ventral und dorsal und sammeln somit das zum Flossenrande herausgefiuhrte 
Blut auf. Aus diesen Netzen entstehen die immer sehr schön entwickelten Venae radiales 
(Fig. 171), die oft auf weite Strecken doppelt sind und mit einander zahlreiche Anastomosen 
eingehen um schliesslich in eine Vena metazonalis einmäunden. Nur die Venae radiales 
des letzten am meisten caudalen Teiles der Flosse, die letzten drei bis vier Radien um- 
fassend, sammeln sich mit ihren Stämmen das Basale schräg tiberquerend zur Bildung 
der Vena postzonalis. Diese Vene, die bei beiden Geschlechtern vorkommt, sammelt 
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aber das Blut beim Männchen nicht nur aus dem letzten Teil der eigentlichen Flossen- 
scheibe, sondern auch aus den tieferen Teilen des Mixipterygiums (siehe weiter unten). 
Sie folgt der Arteria postzonalis und den postzonalen Nerven, nimmt Gefässe aus der 
Kloakengegend auf und mundet in die längs der Wirbelsäule gelegenen venösen Plexa 
und Venenstämme. Zwischen den beiden metazonalen und postzonalen Abteilungen 
des Venensystems finden sich in der Flosse zahlreiche Anastomosen. 

Wie gesagt, munden die Venae radiales in einen gemeinsamen Stamm, eime Vena 
metazonalis, die längs des lateralen Randes des Basales nach vorn verläuft. Ungefähr 
an demselben Ort, wo die Arterie der Flossenscheibe (der gemeinsame Stamm der Ar- 
teriae meta- und mesozonalis) das Basale uberquert, also ein kurzes Stäck vom Gelenk 
zwischen Basale und Becken nach hinten, tiberquert diese Sammelvene das Basale. Da- 
bei nimmt sie einen kurzen Sammelstamm der mesozonalen Venen, sowie einen solchen 
der propterygialen Venen auf. Unmittelbar medial vom Basale mundet diese tiefe Flos- 
senvene in die Vena parietalis. Von hinten miändet auch in diese pterygiale Stammvene 
eine Vena basalis, die fär gewöhnlich sehr duänn und unbedeutend, beim Männchen aber 
zum Hauptabfluss der tiefen Venen des Mixipterygiums werden kann, wie aus der Figur 
175 ersichtlich ist. Diese Vena basalis weist in ihren caudalen Wurzelgebieten zahl- 
reiche Anastomosen mit den postzonalen Venen auf. 

Das Propterygium wird von zahlreichen kurzen, schlingernden Venenstämme, 
die massenhaft mit einander anastomosieren, umsponnen. Rund dem Capitulum des 
Beckens fär das Propterygrum läuft eine dicke kurze Sammelvene des Blutes aus den 
Gefässen des Propterygiums. Diese Sammelvene entleert ihr Blut, teils wie beschrieben 
in den kurzen Stamm der mesopterygialen Gefässe, teils auch in rostraler Richtung late- 
ral um den Prozessus anterior des Beckens in die Vena parietalis. 

Wenn man die Gefässe der Dorsalseite betrachtet, findet man, dass betreffs der 
venösen Gefässe ein ähnliches Verhältnis wie schon betreffs der arteriellen Gefässe der 
beiden Seiten sich geltend macht, nämlich dass die venösen Gefässe hauptsächlich zur 
ventralen Seite lokalisiert sind. För das Propterygium und die mesozonalen Radien 
liegen doch die Verhältnisse etwas anders, denn hier finden sich auf der dorsalen Seite 
vollkommen so reichliche Venenplexa und zahlreiche Längsstämme wie auf der Ventral- 
seite. Die Venen der Flossenscheibe zeigen sowohl beim Weibchen wie beim Männchen 
(Fig. 173) kurze, diänne Venae radiales, die sich zu einem treppenförmig schlingrigen 
Sammelstamme vereinigen, der doch nur in der vorderen Hälfte zu eimem wirklichen 
Stamme entwickelt ist. Dieser Stamm ist durch zahlreiche Anastomosen mit der Vena 
basalis vereinigt, die Anastomosen ziehen doch immer schräg rostralwärts, nach dem 
gemeinsamen pterygialen Sammelstamm der dorsalen Gefässe hin. Die dorsalen Venen 
des Propterygiums und der mesozonalen Radien formieren rund um den medialen Rand 
des Gelenkkopfes des Propterygiums einen dicken Venenbogen, der das Blut aus dieser 
Gegend sammelt und mittels zwei Zweigen rostral und caudal vom Processus dorsalis 
des Beckens in den gemeinsamen kurzen Sammelstamm der Flosse entleert. Diese 
kurze Vena pterygialis profunda zieht nach oben dorsal und entleert das Blut in die Vena 
cutanea pterygialis dorsalis, was aus der Figur 170 sehr gut hervorgeht. Die Venen des 
hintersten Teils der Flossenscheibe, die weit schwächer entwickelt sind als die entspre- 
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chenden der Ventralseite, stehen wenigstens beim Weibcehen nicht nur in Kommunika- 
tion mit den Venen des metazonalen Bezirkes, sondern auch mit dem postzonalen Sam- 
melstamm. 

Wie betreffs der oberflächlichen Venen der Ventralseite, die im Gegensatz zu den 
oberflächlichen Venen der Dorsalseite in die tiefen Venen derselben Seite miändeten, 
findet man also auch betreffs der tiefen Venen der beiden Seiten eine ähnliche Verschie- 
denheit. M. a. W. sowohl die oberflächlichen, wie die tiefen Venen der Dorsalseite der 
Flosse mänden in die subecutanen Venen der Flosse und des Körpers (Fig. 170, 173 und 
172), während die oberflächlichen und tiefen Venen der Ventralseite in die tiefen (sub- 
peritonealen) Gefässe des Körpers ausmänden. Eine Ausnahme machen nur die tiefen, 
dorsalen Venen des postzonalen Gebietes der Flosse, die wenigstens beim Weibcehen in 
die zum tiefen System gehörigen Vena postzonalis munden können. Der Gegensatz 
zwischen den tiefen Venen auf der Dorsal- und Ventralseite ist doch nicht so ausgespro- 
chen, wie zwischen den mehr oberflächlichen, denn zwischen dem Sammelstamm der 
dorsalen Seite, der dicht am Basale rund um den Radix des Processus dorsalis des Bek- 
kens liegt und den unmittelbar ventromedial vom Basale liegenden Wurzeln der Vena 
parietalis bestehen, wie ganz natäurlich ist, ausgedehnte und weite Kommunikationen 
oder Anastomosen. Das Blut aus den tiefen dorsalen Venen der Flosse fliesst also ohne 
Zweifel zum grossen Teil auch durch die tiefen Körperwandvenen. 

Die tiefen Venen des Mixipterygiums (bis clavata Fig. 175 und 176) beginnen in den 
Membranen und ligamentösen Verbindungen in der Pars appendicularis, sammeln sich 
sehr bald zu zwei distinkten Stämmen, wozu noch ein kurzer in der Rinne zwischen den 
Lippenknorpeln gelegene Venenstamm kommt. Von diesen Venae mixipterygiales zieht 
eine entlang der dorsalen Fläche des Mixipterygiums, teils unter, teils zwischen den Fasern 
des M. dilatator dorsalis bis hinauf zum Radix des Mixipterygiums, wo sie teils einen (in 
diesem Falle) sehr dännen Zweig entlang der postzonalen Nerven, die Vena postzonalis, ent- 
sendet, teils in die hier ungewöhnlich grossen Vena basalis ubergeht. Diese Vena basalis 
nimmt die zweite von der Ventralseite stammende Vena mixipterygialis auf. Diese 
Vena mixipterygialis ventralis (Fig. 176) verläuft auf der ventralen Seite des Mixipte- 
rygiums sehr nahe dem medialen Rande unter dem M. dilatator ventralis, biegt unmit- 
telbar caudal vom M. compressor dorsal um, verläuft dann auf der dorsalen Seite unter 
dem M. levator pterygii zur Höhe des mittleren Teiles der Flossenscheibe, wo sie in die 
Vena basalis mändet. Die dritte Vena mixipterygialis endlich, die sehr unbedeutend 
ist, liegt in der Rinne zwischen den beiden Lippenknorpeln und mändet in die Vena 
mixipterygialis ventralis in der Höhe des caudalen Endes des Sackmuskels. 


Die topographische Anatomie der Gefässe und Nerven der Bauchflosse bei Raja radiata. 


Die Topographie der arteriellen Gefässe zu den Nerven ist aus der Figur 160 gut 
ersichtlich (Tafel X). Wie man dort sieht, befindet sich die grosse an der Körperwand 
verlaufende Pterygialarterie ventral von den Pterygialnerven, die Arteria basalis, die 
Arteriae meta- und mesopterygiales dagegen dorsal von den Pterygialnerven. Dies ent- 


spricht sehr gut den embryologischen Verhältnissen bei Acanthias, denn dort findet man, 
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dass die proximal vom Flossenbasis gelegenen embryonalen Arterien ventral oder besser 
medial von den Nerven entwickelt worden sind. Die Verschiedenheit in der topogra- 
phischen Lage der Arterien und Nerven zu einander, sobald man die Flossenbasis iäber- 
schreitet, kommt dadurch zu Stande, dass bei der Spaltung der Pterygialnerven an der 
Flossenbasis in dorsale und ventrale Äste, die eigentlichen Rami pterygiales, die ventralen 
Nervenäste mit den zu ihnen gehörigen ventralen Muskelknospen nach der Ventralfläche 
der embryonalen Flosse ziehen, während die Gefässe sich in der Mitte der Flossengewebe 
weiter entwickeln. Auch auf der Dorsalseite der Flosse liegen also natärlich die arte- 
riellen Gefässe tiefer in der Flosse als die Nerven. 

Die gegenseitigen Beziehungen der Arterien und Venen in der Flosse sind ziemlich 
leicht beantwortet. Die Venen folgen ziemlich genau mit geringen Abweichungen dem 
Verlauf der Arterien. Nur ist zu bemerken, dass der Hauptstamm der Flossenscheibe, 
die Vena metapterygialis, medial von der Arteria metapterygialis verläuft. Im Ver- 
hältnis zu den Nerven weisen die Venen ähnliche topographische Verhältnisse wie die 
Arterien auf. 

Wie ersichtlich, lassen sich aus der Anatomie der Venen in der Bauchflosse der 
Rochen ähnliche Schlussätze ziehen, wie betreffs der Anatomie der Arterien. Beson- 
ders zeigt sich auch in der Venenanatomie eine gewisse Selbständigkeit des am meisten 
caudalen Teiles der Flossenscheibe. Ebenso liefert die Untersuchung der Anatomie der 
Venae mixipterygiales ähnliche Stuätzen fär meine Auffassung der Abstammung des 
Mixipterygiums, wie die Untersuchung der Anatomie der arteriellen Gefässe. 

Auch auf eine andere Tatsache mag schon hier die Aufmerksamkeit gelenkt wer- 
den. Ganz wie die anatomische Untersuchung des Baues des Skelettes, der Muskulatur 
und noch mehr der Nerven und der Innervation, eine ausgesprochene metamere For- 
mation der Flossenscheibe erwiesen hat, so erweist sich die Flossenscheibe auch hinsicht- 
lich ihrer Gefässe als von deutlich metamerem Bau. Wie dort den Schluss gezogen wer- 
den musste, dass dieser metamere Bau in den rostralen und caudalen Abteilungen der 
Flosse verwischt worden sei, so lässt sich auch aus der Gefässanatomie der Flosse der 
Schluss folgern, dass rostral und caudal die wahre metamere Natur der Flosse verwischt 
worden ist. 
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69. Dorsalansicht des peripheren Teiles des Mixipterygiums. 


Erklärung der Tafeln. 


Tafel I. 


Bauchflossenskelett von Raja radiata, elavata und batis. 


Ventralansicht der Caudalpartie der Bauchflosse von Raja rådiata. 


D:o 


ITSTT 


SG ST 


:0 


D:o 


Abbildung der ganzen Bauchflosse von der Bauchseite aus (die Beckenspange wurde in der Median- 


von d:0. 

von Raja batis. 
von Raja radiata. 
von d:0. 

von Raja batis. 
von Baja radiata. 
von Baja clavata. 
von Raja batis. 
von Baja radiata. 


linie halbiert) von Raja radiata. 
Ventralansicht der Caudalpartie der Bauchflosse von Raja radiata. 


D:o 


Dorsalansicht der Caudalpartie der Bauchflosse von Raja batis. 


von Baja batis. 


Ventralansicht der Caudalpartie der Bauchflosse von Raja batis. 


D:o 


von Baja radiata. 


Tafel II. 


Bauchflossenskelett von Raja radiata. 


Ventralansicht der Caudalpartie der Bauchflosse von Raja radiata, Weibcehen. 


D:o 
D:o 
D:o 
D:o 
D:o 
D:o 
D:o 


Dorsalansicht der Caudalpartie vom d:o. Das Skelettstäck Bf ist durchscheinend gezeichnet. 


der Rostralpartie der Bauchflosse von 


der Caudalpartie von d:0. 
der Rostralpartie von d:0o. 
der Caudalpartie von d:0. 


d:0. 


der Caudalpartie vom Männchen mit Ausschluss des Genitalanhanges. 
des Skelettes der ganzen rechten Bauchflosse vom Männchen. 
der Caudalpartie vom d:0. 


Ventralansicht vom d:o0. 


D:o 
D:o 


der letzten Radien in dreifacher Vergrösserung gezeichnet. 


der Caudalpartie vom Männchen. 


Tafel III. 


(Männchen.) 


Der Skelettbau des Mixipterygiums bei Raja radiata. 


Die Weichteile sind (wie iberall in den folgenden Bildern) abpräpariert. 


Nat. Grösse. 
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a) Processus superior des Cartilago semilunaris. 

b) Corpus des Cart. tegminis. 

ec) Cart. quadratus. 

d) Spina minor des Cart. cymbiformis. 

e) Pars reflexa der Cauda. 

f) Cart. semilunaris. 

g) Pars laminata der Cauda. 

h) Cart. triangularis. 
Fig. 70. Ventralansieht desselben Präparates. 

i) Cart. cymbiformis. 

k) Cauda des Cart. tegminis. 

1) Pars reflexa der Cauda. 

m) Pars laminata der Cauda. 

n) Caput des Cart. tegminis. 

0) Cart. semilunaris. 

p) Processus spinosus des Cart. quadratus. 
Fig. 71.  Dorsalansicht desselben Präparates nach Wegnahme der Cartilagines tegminis, semilunaris und Weg- 

sehneiden der Pars reflexa. 


Spina capitulae des Cart. quadrata. 
Processus spinosus des Cart. quadrata. 
) Pars reflexa der Cauda. 
h) Cart. basals: 
i) Labium ventrale. 
k) Cauda. 
1) Caput des Cart. appendicularis. 
m) Cart. ecymbiformis. 
n) Spina minor des Cart. cymb. 
0) Cart. cymbiformis. 
p) Pars laminata der Stammreihe. 
Fig. 72. Ventralansicht desselben Präparates. 
a) Cart. triangularis. 
b) Spina major des Cart. cymb. 
ec) Processus spinosus des Cart. quadrata. 
d) Spina minor des Cart. cymb. 
e) Cauda des Cart. appendicularis. 
f) Cart. cymbiformis. 
g) Pars laminata der Stammreihe. 
h) Pars reflexa derselben. 
Fig. 73. Ventralansicht desselben Präparates nach Wegnahme aller »akzessorischen » Knorpelstäckechen mit Aus- 
schluss des Cart. appendicularis. 
a) Caput des Cart. appendicularis. 
b) Cauda desselben. 
c) Processus appendicularis des Pars laminata der Stammreihe. 
Fig. 74. Dorsalansicht der Stammreihe in ihrer ganzen Ausdehnung (mit Ausschluss des Cart. intermedia und 
Cart. 8) zusammen mit den Lippenknorpeln. 
) Labium ventrale. 
b) Labium dorsale. 
) 
) 


a) Labium dorsale. 
b) Labium ventrale. 
ec) Cart. triangularis. 
d) Cart. accessoria. 
) 


a 


c) Stammreihenknorpel. 
d) Pars laminata der Stammreihe. 
e) Pars reflexa der Stammreihe. 
f) Cauda der Pars basalis. 
Fig. 75.  Ventralansicht desselben Präparates. Das Endstäck der Stammreihe wurde nicht vollständig auszeichnet. 
76. Dorsalansicht des Cart. cymbiformis. 
a) Spina major. 
b) Spina minor. 
Ventralansicht desselben. 
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Fig. 78 a. Dorsalansicht des Cart. semilunaris. 
a) Processus superior. 
b) Capitulum. 
c) Processus inferior. 
Fig. 78b. Ventralansicht desselben. 
Fig. 79. Dorsalansicht des Cart. tegminis. 
a) Corpus. 
b) Cauda. 
Fig. 80. Ventralansicht desselben. 
Fig. 81. Dorsalansicht des Cart. quadrata. 
a) Apex des Processus spinosus. 
b) Processus spinosus. 
c) Corpus. 
d) Incisura interspinosa. 
e) Processus capituloides. 
f) Margo triangularis. 
Fig. 82. Ventralansicht desselben. 
Fig. 83. Dorsalansicht des Cart. appendicularis. 
a) Corpus. 
b) Capitulum. 
c) Spina capitulae. 
d) Cauda. 
Fig. 84. Ventralansicht desselben. 
Fig. 85. Dorsalansicht des Cart. triangularis mit den beiden Cartilagines anonyma und accessoria. 
a) Margo libera des Cart. triangularis. 
b) Margo quadratae. 
c) Margo labialis. 
d) Processus caudae. 
e) Cart. anonyma. 
f) Cart. accessoria. 
Fig. 86. Vergrössertes Bild der Cartilagines sesomoidea und oblongata. 
Fig. 87. Cartilago tendinosus von der Dorsalseite aus. 


Tafel IV: 


Bauchflossenskelett versechiedener Batoidei. 


Fig. 88. Skelett der Bauchflosse von Ehinoptera Pauli W. 2,5:1. 


Fig. 89. » » » » Torpedo species » 1:1. 
Fig. 90. » » » » » » Fr filer 
Mig. 91. » » » » » » FT ESR 
Fig. 92. » » » » Urolophus testaceus M. 1:1. 
Fig. 93. » » » » Rhinobatus species W.4:1. 
Fig. 94. » » » » » » FE DEM 
Fig. 95. » » » » Pteroplatea Valenciensis W. I :1. 
Fig. 96. » » » » Discopyge Tschudii W. 2:1. 
Fig. 97. ; JAN » » RBhinobatus Blochii? » 1:1. 
Fig. 98. » » » » Narcine Brasiliensis W. 2:1. 
Fig. 99. » » » » Pristis pectinatus M. 2: 1. 


Tafel V.: 


Die Muskeln der Bauchflosse des Weibehens von Raja radiata. 


Fig. 100. Die Muskeln der Bauchflosse beim Weibcehen von Raja radiata von der Ventralseite gesehen. Die vor- 
dere Bauchwand wurde in der Mittellinie gespalten. Die Seitenteile sind nach der Seite gezogen. 
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Dasselbe Präparat aber von der Dorsalseite gesehen. 


Detailpräparat die näheren Verhältnisse der Muskeln des Propterygiums und der propterygialen Ra- 
dien zeigend. 


Detailpräparat das Verhältnis der Radialmuskeln zu den letzten Radien zeigend. 


mas 


Die Muskeln der Bauchflosse des Männchens sowie die Nerven der Bauchflosse von Raja 


Fig. 104. 


Fig. 105. 


Fig. 106. 


107: 


Fig. 108. 
Fig. 109. 


Fig. 110. 
Bao Li: 


Ei: 112: 


radiata und celavata. 


Die Muskeln der Bauchflosse beim Männchen von Baja elavata. Nur die rechte Bauchflosse ist in der Fig. 
dargestellt. Sie ist von der Ventralseite gesehen. Der Beckengärtel ist in der Mitte durechgeschnit- 
ten. Der Sackmuskel ist der Länge nach gespalten und der ventrale Teil weggenommen. 


a) Depressor pterygi. 
b) Basale II. 
ec 


d 


e 


Cart. intermedia. 

Compressor. 

f) Abductor mixipter. ventralis. 
g) Dilatator ventralis. 
h) » dorsalis. 

Die Muskeln der männlichen Bauchflosse von der Dorsalseite gesehen. Von der Flossenscheibe wurde nur 
die caudale Abteilung gezeichnet. Das oberflächliche Schicht der Muskeln der Flossenscheibe sind 
stark rostrolateral gezogen. 

c) Depressor mixipterygii. 

h) Dilatator dorsalis. 

i) Levator pterygii dorsalis. 

k) Adductor mixipterygi. 

1) Levator pter. medialis. 

m) Processus muscularis des Basale I. 
n) Basale II. 

0) Cartilago Bf. 

p) Levator mixipterygi profundus. 
r) Levator mixipterygi superficialis. 
s) Abductor mixipterygii dorsalis. 

Detailansicht der dorsalen Muskeln des Genitalanhanges, um eine gewöhnliche Variationsform des M. 
Adductor mixipterygii zu zeigen (radiata). 

Die Nerven der Bauchflosse beim Männchen von Baja radiata. Alle die ventralen Weichteile sind weg- 
genommen, gleichwie die ganze Brustflosse. Die ventrale Beckenspange ist unmittelbar medial von 
dem Gelenke abgeschnitten. Die ventrale Schwanzmuskulatur sowie die ventrale Abteilung des 
oberen Endes des Räckgrates ist weggeschnitten. 

Detailbild der Nerven an der Ventralseite des Propterygiums und der nächstliegenden Radien beim 
Weibcehen. 

Detailbild der letzten Nerven von der Ventralseite aus beim Weibehen. 

Die Nerven der Bauchflosse beim Weibehen. Ventralansicht. 

Detailbild der Nerven an der Ventralseite der Bauchflosse beim Weibcehen, teils die Anastomosen, teils 
auch eine ungewöhnliche Anastomose (in der Mitte der Figur), die quer tiber emen dazwischen- 
liegenden Spinalnerven mit Nervus intermedius verlaufen. 


) 
) 
) Depressor mixipterygii. 
) 
) 


Tafel VII. 


Die Nerven der Bauchflosse von Raja radiata wid elavata. 


Dreifache Vergrösserung eines Präparates, die Nerven in der Bauchflossenscheibe beim Männcehen dar- 
stellend. Die Präparation wurde von der Dorsalseite her ausgefährt, die Muskeln dieser Seite sowie 
das Skelett wurde wegpräpariert. Die zwei letzten Drittel der Flossenscheibe sind abgebildet, die 
ventralen Radialismuskeln sind schematiseh dargestellt, die Radix des Mixipterygiums ist ebenso 
schematisch angedeutet. Osmium. (radiata). 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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113. Detailansieht (20:1) der Faserverteilung im Plexus propterygialis. Vitale Methylenblaufärbung. 
(Clavata). 

114. Detailansicht des oberflächlicehen Nervengeflechtes der Bauchflosse ungefähr aus der Mitte der Flossen- 
scheibe. Essigsäurepräparat mit nachheriger leichter Osmiumfärbung. (Radiata). 

115. Plexus propterygialis (5: 1) durch Präparation mit nachfolgender Osmiumfärbung gewonnen. R. 

116. Anastomosenbildungen zwischen Rami pterygiales durch vitale Metylenblaufärbungsmethode studiert. 
Im vorliegenden Falle eine ungewöhnliche Anastomosenkette. (20:1). CI. 

117—138. Eine Anzahl Variationsformen, Austritt und Plexusbildungen zwischen prozonalen und diazonalen 
Nerven. Es ist zu bemerken, dass die gröberen und durch dicke Anastomosen verbundenen Nerven 
immer die diazonalen sind, während die äbrigen die prozonalen darstellen. KR. 


"Fatel"V I. 


Die Nerven der Bauchflosse von Baja radiata. 


139. Die Nerven der Ventralseite im hinteren Teil der Bauchflosse beim Männcehen. Osmiumfärbung nach 
Wegnahme der ventralen Muskulatur. 

140. D:o der ganzen Bauchflosse. 

141. D:o im hinteren Teil der männlichen Bauchflosse nebst den Nerven am Radix des Mixipterygiums. 

142. D:o d:o. 

143. Die Nerven der Dorsalseite der weiblichen Bauchflosse, nach Wegnahme der dorsalen Muskulatur dar- 
gestellt. 

144. Das Plexus postzonalis und die caudalen Längsstämme (4:1) beim Männchen. 

145. D:o beim Weibchen. 

146. D:o d:o. 

147. D:o beim Männchen. 


TalekiX. 


Die Nerven der Bauchflosse von Raja radiata und elavata. 


148. Detailbild der Nervenverteilung an der Ventralseite der Bauchflosse beim Weibcehen. &R. 

149. Abbildung der Nerven der Bauchflossen beim Weibcechen von Raja radiata. Die Brustflossen sowie die 
Brust- und Bauchdecke sind weggeschnitten ebenso der grösste Teil der Beckenspange. Die ven- 
trale Schwanzmuskulatur ist wegpräpariert auch sämtliche Eingeweide, so dass die Wirbelsäule 
blossgelegt ist. Der Ventralteil am Ubergang zwischen Wirbelsäule und Schädel ist weggeschnit- 
ten. An den Flossen ist die ventrale Muskulatur abpräpariert. Osmiumpräparat. 

150. Ähnliches Präparat. R. 

151. Detailbild die Verteilung der letzten Flossennerven beim Weibcehen darstellend. Ventralseite. R. 

152. Die ventralen Flossennerven beim Weibchen nach Abpräparierung der Ventralmuskulatur und Färbung 
mit Osmium. R. 

153. Die ventralen Flossennerven im caudalen Teil der Flossenscheibe beim Männchen von Baja clavata mit 
herauspräparierten Nerven am Mixipterygium. E. MULLER's Osmium-Essigsäure-Methode. 

154. Die dorsalen Nerven des Mixipterygiums. Das Präparat ist dasselbe wie 153. 

155. Die Verteilung der letzten ventralen Bauchflossennerven und der Mixipterygiumnerven am Radix des 
Mixipterygium. Das Präparat ist dasselbe wie 153 und 154. Das Präparat ist etwas von Innen ge- 
zeichnet. In Fig. 153 sind die als separate Flossen- resp. Mixipterygiumnerven auftretenden Spi- 
nalnerven resp. Zweige von solchen mit Buchstaben und Ziffern bezeichnet. Diese werden in Fig. 
155 wiedergefunden. 

156. Die ventralen Mixipterygiumnerven etwas von Innen gesehen. Das Präparat stammt von einem an- 
deren Individuum als die vorigen. E. MULLER's Uberosmium-Essigsäure-Methode. 

157. Die cutanen Nerven am Mixipterygium mittels EHRLICH's vitaler Methylenblaufärbungsmethode. 
Merg. 10: 1, CE 


ikatfel X. 
Die arteriellen Gefässe der Bauchflosse und des Mixipterygiums. 


158. Die arteriellen Gefässe der Bauchflosse beim Weibchen von Raja radiata. Die Bauchdecke, die Becken- 
spange, die ventrale Schwanzmuskulatur und Flossenmuskulatur, sowie der Ventralteil des Re- 
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tractor pterygii sind abpräpariert und die Eingeweide weggenommen. Injektionspräparat mit 
TEICHMANN'sS roter Masse. 

Die arteriellen Gefässe der Bauchflosse beim Weibehen mit eingezeichneten Nerven in ihrem natärlichen 
Gruppenaustritt. 

Abbildung eines Präparates die gegenseitige Lage der Nerven und arteriellen Gefässe darstellend. 

Die arteriellen Gefässe der Dorsalseite. Nur die vorderen zwei Drittel sind dargestellt. 

Die arteriellen Gefässe der Ventralseite der Bauchflosse beim Männchen von Rqaja radiata. 

Detailbild der arteriellen Gefässe des Mixipterygiums bei Raja radiata, von der Ventralseite gesehen. 
Das Mixipterygium etwas nach Innen rotiert. 

D:o etwas von Innen gesehen. Das Mixipterygium nach aussen rotiert. 

D:0o die arteriellen Gefässe an der Dorsalseite des Mixipterygiums. Die Deckknorpeln sind auf der einen 
Seite stark nach der Seite gezogen. Fig. 163, 164 und 165 stammen von einem und demselben Präparat. 

Plastische Zeichnung der arteriellen Gefässe des Mixipterygiums in obigem Präparat. 


Tafel XI. 


Die venösen Gefässe der Bauchflosse und des Mixipterygiums bei Raja radiata 


ro 


IgE 


und elavata. 


Die oberflächlichen venösen Gefässe, an der Dorsalseite beim Weibehen von Raja radiata. ”TEICH- 
MANN'S blaue Injektionsmasse. 

D:o an der Ventralseite beim Männchen. RR. 

Die oberflächlichen venösen Gefässe rund der Kloake und Radices der Flossen, der Mixipterygia und 
des Schwanzes. R. 

Die tiefen Venen an der Dorsalseite beim Weibehen mit den Anastomosen zwischen diesen und den 
oberflächlichen dorsalen. RK. 

Die tiefen venösen Gefässe an der Ventralseite der Flosse beim Männchen. Die Venen des Mixiptery- 
giums verlaufen dorsal vom Retractor pterygii. KR. 

Detailbild der dorsalen tiefen Venen im vorderen Teil der Bauchflosse beim Männchen, sowie der 
oberflächlichen longitudinellen Venen des Körpers. R. 

Die venösen Gefässe an der Dorsalseite der Bauchflosse beim Männchen. RR. 

Detailbild der venösen Plexa an der Flossenrande (10 : 1). R. 

Die venösen Gefässe des Mixipterygiums von der Dorsalseite aus gesehen. Die dorsale Muskulatur 
ist medial abgeschnitten und nach der Seite gezogen. Am Mixipterygium sind die oberflächlichsten 
Schichten der Muskulatur weggesechnitten. Die Pars appendicularis des Mixipterygiums wurde in 
eregiertem Zustand erhärtet. Clavata. 

Detailbild der venösen Gefässe des Mixipterygiums von der ventralen Seite aus gesehen. Die ventrale 
Muskulatur des Mixipterygiums ist hier im allgemeinen wegpräpariert. CI. 

Detailbild der venösen, oberflächlichen Maschenbildungen (20: 1). R. 
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his paper gives a short record of the birds collected or observed by myself during 
| an expedition to Siam, 1911—1912. 

I arrived at Bangkok, the capital of Siam, at the end of November 1911 and 
first I had the pleasure of taking part in some of the festivities celebrating the 
coronation of H. M. King Maha Vajiravudh. At the end of December I left Bang- 
kok, after having done some bird-collecting in the neighbourhood. 

My special plan was to explore the Northern parts of the country, but I also 
wished to spend some time in the Eastern districts. Therefore I first left for Korat, 
the most important town of Eastern Siam and situated 264 km. from Bangkok. In 
Korat I arranged for some bullock-cars to take me up to the mountains some 
days south of the town. After a few days travelling I arrived at a small village 
called Ban Sakerat, and here I ordered my tent to be put up for some time. The 
forests round Sakerat were chiefly of the types called Laterite and Dry mixed forests, 
and in the following pages I will give some short account of the character of these 
forests. During my staty at Sakerat I made plenty of excursions in the neighbour- 
hood and I also visited some places more than two days away from my headquarter. 

Finally I left for Korat again, employing the same means of transport, and 
from there I started by rail for the north on the 25th of January. The railway 
was then completed as far as Meh Puak, situated at a distance of about 530 km. 
from Bangkok. 

South of the town of Pitsanulok the train passes through great swamps with 
immense quantities of water- and wading birds. Several kinds of birds of prey were 
also observed here. | 

After two days travelling I at last arrived at the small town of Utaradit 
where I stopped for some days. But this place was very bad for collecting purpo- 
ses and I therefore went a few hours further to the north — also by rail — and 
set my headquarter close to the Kao Plyng pass. Round there the country is very 
hilly and all the hills and mountains are clothed with great tropical evergreen forests. 
Quantities of creepers climb the trees and hang from bough to bough. The shaded 
and moist ground is covered with a thick undergrowth of bushes with the stems 
and branches so closely interlaced that it is almost impossible to make one's way 
without cutting a passage. The only paths are those made by the wild animals 
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and it is very hard to observe things in the gloom until close on them. At Kao 
Plyng I stopped for some days and then I went up to a place called Bang Hue 
Hom, where a German railway engineer had a nice bungalow. This engineer was a 
keen naturalist and I stopped with him for a month. The environs of Bang Hue 
Hom showed the same vegetation as the neighbourhood of Kao Plyng, and I was 
lucky in finding many interesting birds. TI also made several excursions to Den Chai, 
Pak Pan and Vang Nun. All these places were surrounded by Dry mixed and Teak 
forests and had a very interesting bird fauna. 

I left Bang Hue Hom on the 26th of February and from there I went up to 
the town of Muang Pré following the Meh Yome river. In Pré I stopped until the 
5th of March but made several excursions round about the town and up into the 
mountains east from there. 

Early in the morning of the Sth I left Pré with a caravan of some elephants 
and carriers with the intention of reaching Meh Lem where there was a bungalow 
belonging to the Dänish HEast-Asiatie Company. After two days and a half hard 
travelling through teak- and evergreen forests I arrived at Meh Lem after having 
had some trouble with my carriers. I took up my headquarter in the bungalow and 
explored the country all round. But bird-life was very scarce and I therefore soon 
left and went back to Bang Hue Hom over Rong Kwang, Muang Pré and Meh Tjoa. 

On the 27th of March I left Bang Hue Hom for a small village called Tha 
Law, situated close by the big swamps south of Pitsanulok, the largest town in 
Central Siam. From Tha Law I got rather a good collection, but, unfortunately, 
I fell a victim to malaria and this of course made my work difficult. 

From Tha Law I went to Bangkok and down the east coast to Sriracha, 
and from here I made a few days” trip to the big evergreen forests round Nong 
Koh. During my stay at the coast I also visited the large island Koh-Si-Chang 
and had a one-day collecting trip to the banks south of Paknam at the mouth of 
the Menam Chao Phaya river. 

On the 9th of May I left for Europe and arrived at Stockholm on the 22nd 
of June. 


Vegetation. 


More than ”/a of the whole area of Siam is unhabited and as a rule covered 
with big forests. In Central Siam, however, the forest area is small compared with 
the open or cultivated land, but in the other parts of the country the forests pre- 
dominate. They are usually divided into two main divisions I) Evergreen and II) 
Deciduous forests, each of which may be divided into three different types as follows: 


I. Evergreen forests. II. Deciduous forests. 
1) Littoral forests. 1) Laterite forests. 
2) Tropical evergreen forests. 2) Dry mixed forests. 


3) Semi-temperate evergreen forests. 3) Teak forests. 
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The Littoral forests only occupy a small area and are to be found chiefly on 
or near the sea-shore, where the land is low-lying and chiefly mud. The largest 
are then round the mouth of the Menam Chao Phaya river and along the northern 
shore of the Gulf of Siam. In general they are composed of species of the order 
RBhizophoracee called Mangrove. Some of the most impenetrable jungles are to be 
found in the Littoral forests. The Mangrove is always replaced by Casuarina trees 
where the mud gives place to sand. I only passed these forests, without trying to 
explore them, so I cannot give information about their bird-life. 

The Tropical Evergreen forests are confined to two broad belts, the one passing 
from Chantaburi along the eastern frontier districts, and the other from the southern- 
most parts of Siam up to the districts in the west towards Tenasserim and Burma. 
The first-mentioned belt reaches the coast in the south and then follows the moun- 
tains to the Mekong river. The second belt clothes the mountains and valleys of 
southern Siam and is conterminous with the forests in Tenasserim and Burma and 
finally merges into the Semi-tropical forests in Northern Siam. 

In the eastern evergreen belt the most common trees are the gigantic Diptero- 
carpus turbinatus and Hopea odorata; in the western forests of Central Siam on the 
contrary the most abundant tree is Xylia xylocarpa mixed with species of Buxus 
and Cesalpima. 

The Tropical Evergreen forests pass over in Northern Siam at high elevations 
on the mountains to the Semi-temperate evergreen forests and these are distinguished 
by a mingling of trees from the temperate zone with those from the Tropics. Several 
species of bamboos and palms are here interspersed among pines and oaks all ever- 
green. In no Semi-temperate evergreen forests is there much undergrowth and as a 
rule the trees are not so high as in the Tropical evergreen forests. 

In the Laterite forests there are only trees to be found which are peculiar to 
a laterite soil. The most abundant trees are Pentacme siamensis, Shorea obtusa and 
Dipterocarpus tuberculatus. "The undergrowth chiefly consists of very high grass which 
becomes completely dry during the hot season. The Laterite forests cover the grea- 
test parts of Eastern Siam and they are always thin with open places here and there. 

The Dry mixed forests are closely related to the Laterite forests, but they only 
occur in places where the soil is not lateritic, but where other conditions are the 
same as in the latter. The Dry mixed forests are chiefly composed of bamboos 
and they always present a thin appearance. One of the most valuable trees to be 
found here is the Lagerstroemia flos regina. 

The Dry mixed forests pass over into the great Deciduous forests of Northern 
Siam where the teak tree (Tectona grandis) is the most abundant and also the most 
valuable. The teak forests are situated in the dry regions of the Monthon Payap 
and part of some other Monthons (= provinces) which lie north of Lat. 17”. All these 
regions are hilly throughout and are drained by the Salween, the Mekong and the 
feeders of the Menam Chao Phaya river. 
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The Dry Laterite forests in Eastern Siam. 


Eastern Siam consists of a huge shallow basin contained in a circle of hills. 
The country is very sparsely covered owing to adverse climatic conditions and large 
areas are covered by great saltmarshes and thin forests, with only a few valuable 
timber trees. During the rainy season the whole country is as it were under mud 
making transport very difficult: sometimes it is quite impossible to travel because 
the few roads are bottomless pits and the mud stands high up the trees. 


I visited Eastern Siam during the month of January — hence before the rains 
had begun — and explored the forests and the open country round Sakerat and 


Non Luum, villages situated a few days” journey south of Korat, the most impor- 
tant town in this part of Siam. 

Many birds found here belonged to the same species as found in the Deciduous 
forests in the North, but other were not met with in any other part of the country. 
Among these were some birds of prey such as Feilden's Hawk (Poliohierax insignis 
WALD.), which occurred in the parklike forests, especially near the villages, and 
the Rufous-winged Buzzard Eagle (Butastur liventer TEMM.). Both these species are 
seldom seen in the collections in Natural History museums. The Peafowl (Pavo muti- 
cus IL.) also inhabited these forests and its loud sonorous cry was now and then 
heard in the evenings. (It also lived in the Northern dry forests, but it seemed 
to be rarer there than in the Eastern districts.) 

The only kind of Paroquet I shot on the Korat plateau was Palwornmis indo- 
burmanicus HUME. which occurred in flocks, especially in the plantations and in the 
neighbourhood of the rice-fields. 

Bulbuls were, of course, very common and among these I got some specimens 
of the rare Pycnonotus germaini Ouvst. TI also had the good fortune to get two male 
specimens of Aethorhynchus xanthotis SHARPE. in a thin forest chiefly consisting of 
bamboos and from the same place a beautiful male of the Burmese Chloropsis (Chlor- 
opsis chlorocephala WALD.). Woodpeckers were rather common, and among these I 
collected specimens of Chrysocolaptes guttacristatus indo-malayicus HEssE. Picus chloro- 
lophus chlorolophus VIEILL. and last, but not least, Gecinus erythropygius ELLIOT, 
which has only been found a few times in Cochin China and the Laos countries. It 
is distinguished from its near relative Gecinus nigrigenis HuME. — which I also shot 
in Northern Siam — in having a yellowish — white bill i. a. On some of the open 
patches small coveys of the Burmese Wattled Lapwing (Sarcogrammus atrinuchalis 
JERD.) made their presence known by their plaintive cries »pity-to-do-it, pity-to-do-it> 
öften repeated several times successively. 

The beautiful Purple Sunbirds (Arachnechthra asiatica LATH.) were fluttering 
like butterflies from flower to flower, and now and then a specimen of the Red- 
legged Falconet (Microhierax eutolmus BLYTH.) was seen either perching from a dry 
branch or hunting birds almost bigger than itself. Over the marshes and villages 
swallows (probably Chelidon rustica gutturalis Scor.) were busy catching insects, and 
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from a bush the Black-backed Pied Shrike (Hemipus picatus SYKES.) kept a sharp 
lookout for passing insects. The Cinnamon-bellied nuthatch (Sitta cinnamoventris 
BLYTH.) climbed the trees, now and then uttering its characteristic cry, while turtle 
dovs (Turtur tigrinus BLYTH.) with whirring wings were flitting to and from the 
rice-fields. 


List of Birds obtained in the Laterite Dry forests, bamboo- and brushjungles on the 
Korat plateau in Eastern Siam. 


Corvus macrorhynchus WaGL. Picus chlorolophus chlorolophus VIEILL. 
Dendrocitta rufa HARTL. Gecinus erythropygius ELLIoT. 
Garrulus leucotis HUME. Chrysocolaptes guttacristatus indo-malayicus Hesse. 
Garrulaxz diardi Less. Therciceryxz Vineatus hodgsoni BP. 
Aethorhynchus zanthotis SHARPE. Xantholema hematocephala P. L. S. Mö. 
Chloropsis chlorocephala Warp. Coracias affinis Mc CLELL. 
Pycnonotus germaini Öust. Merops orientalis birmanus NEUM. 
Rubigula jolmsoni n. sp. Alcedo ispida bengalensis Gm. 
Sitta cinnamoventris BLYTH. Pelargopsis gurial burmanica SHARPE. 
Dicrurus ater HERM. Halcyon smyrnensis fusca Bopp. 
Chaptia aenea VIEILL. > pileata Bopp. 
Dissemurus paradiseus L. Upupa epops indica REICHENB. 
Orthotomus atrigularis TEMM. Rhopodytes tristis hainanus Harr. 
Phylloscopus nitidus plwmbeitarsus SwIinH. Centropus sinensis STEPH. 

> superciliosa GM. Paleornis indoburmanicus HUME. 
Prinia blanfordi WALD. Glaucidiuwm cuculoides VIiGOoRs. 
Hemipus picatus SYKES. Ninox scutulata RAFFL. 
Pericrocotus fraterculus SWIsSH. Otogyps calvus Scor. 

» solaris BLYTH. Gyps tenwirostris Hopes. 

> peregrinus IL. Spilornis cheela rutherfordi HUME. 
Graucalus macei LEss. Butastur liventer TEMM. 
Oriolus melanocephalus IL. Milvus govinda SYKES. 
Graculipica nigricollis PAYE. Microhierax ecutolmus BLYTHE. 
Aethiopsar grandis MoorE. Poliohierax insignis Warp. 
Sturnopastor floweri SHARPE. Turtur tigrinus BLYTH. 
Cyornis tickelli BLYTH. Pavo muticus L. 
Culicicapa ceylonensis SwAISs. Gallus ferrugineus BLYTE. 
Pratincola maura PALL. Sarcogrammuus atrinuchalis JERD. 
Monticola solitarius philippensis P. L. S. Möu. Tringoides hypoleucos L. 
Passer montanus malaccensis DuBois. Totanus glareola L. 
Chelidon rustica gutturalis Scor. Gallinago stenura KuH. 
Anthus richardi striolatus BLYTH. Dissura episcopus Bopp. 
Avrachnechthra asiatica LATH. Bubulcus coromandus Bopp. 
Chalcoparia phenicotis TEMM. Ardeola bacchus Br. 


The Swamps in Central Siam. 


The whole of Central Siam consists practically of a great plain with some iso- 
lated hills here and there. Clumps of bamboos, generally marking the presence of 
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villages, are the only contrasts to the desolateness of the country, which is as a | 
rule totally treeless. 

South of the town of Pitsanulok the Northern Railway line passes through 
miles and miles of big swamps and marshes, mostly covered by high grass and reeds, 
Here and there there are also some pond-like lakes nearly always overgrown with 
Lotus, Fichormia speciosa and several other water-plants. Such swamps are, of 
course, a real »El Dorado» for wading- and swimming birds, especially during the 
winter months with their immense quantities of migratory birds. During the rainy 
season the whole country is flooded and the water stands high up the road-bed, 
nearly reaching the rails, and then the whole area of land looks like a great lake. 


Fig. 1. Vegetation near the marshes at Tha Law. 
Photo. N. GYLDENSTOLPE. 


During the first half of April I stayed at the village of Tha Law, some miles 
south of Pitsanulok. Tha Law is quite surrounded by these great swamps, and 
was then a splendid centre for studying the bird fauna. Before reaching the real 
swamps when going north from the village I had to pass some small tobacco-fields 
and patches of reed jungle. Even at a great distance blackish spots could be ob- 
served, moving slowly on the drier places. On closer inspection these spots showed 
themselves to be Adjutant storks (Leptoptilus dubius GM.). At the slightest sign of 
danger these hiduous birds flew away at first always circling for some time near the 
ground and then escaping on majestical wings to the bambooclumpses in the vicinity 
from which they had a good view of the surroundings. Among the brownish coloured 
masses of reeds which covered the largest area of the swamps some green spots could 
also be seen and on these were hundreds and hundreds of white and grey herons 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 8. 9 


(Herodias intermedia BLytH., Herodias alba L. & Ardea cinerea L.) mingled with 
flocks of white Ibises (Ibis melanocephala VWVIEILL.). As soon as the birds caught 
sight of anyone approaching, they at once finished their search for food, straightened 
their necks and then they all flew away. 

Among the Lotus-leaves lots of Bronzed-winged jacanas (Metopidius indicus 
LATH.) were running about, and on tufts near the small ponds beautiful Purple 
Moorhens (Porphyrio poliocephalus LATH.) were leisurely preening their feathers, while 
several kinds of birds of prey were hunting near the ground, now and then darting 
down to catch a snake or a vole. The most common among the birds of prey was 
the Brahminy Kite (Haliastur indus Bopp.) and the Marsh Harrier (Circus crugino- 
sus L.). High up in the blue sky vultures (Otogyps calvus Scor., Gyps tenwirostris 
HopGs. and Pseudogyps bengalensis L.) were making great circles only descending to 
the ground when their sharp eyes had discovered a carcass. On the muddy shores 
of the small lakes several kinds of small wading-birds (Totanus totanus L., Totanus 
glareola L. and Glottis nebularius GUNN.) were running about, and the beautiful black 
and white Pied Kingfisher (Ceryle rudis leucomelanura REICHENB.) helped to make 
the scene more lively. The beautiful, but shy, eastern Purple Egret (Ardea mamnil- 
lensis MEYEN.) was more seldom seen on the wing but occurred in great numbers 
in the high grass and reeds. 


List of Birds obtained on the svamps and in the bambooforests near the swamps 
in Central Siam. 


Corvus macrorhynchus WaAGL. Pseudogyps bengalensis L. 
Garrulax diardi LEss. Spilormis cheela rutherfordi HUME. 
Dicrurus ater HErm, Haliastur indus Bopp. 

> cinereus HoRrsF. Milvus govinda SYKES. 
Dissemurus paradiseus L. Circus tWeruginosus L. 
Laniws nigriceps longicaudatus Gourp. Falco peregrinus TUNST. 
Oriolus melanocephalus L. Turtur tigrinus BLYTH. 
Sturnopastor floweri SHARPE. Gallus ferrugineus BLYTH. 
Uroloncha acuticauda Hopes. Porphyrio poliocephalus LATH. 
Passer montanus malaccensis DuBoIs. Metopidius indicus LATH. 
Coracias affinis Mc CLELL. Totanus glareola L. 
Merops orientalis birmanus NEUM. > totanus IL. 
Melittophagus swinhoii HUME. Glottis nebularius GUNN. 
Ceryle rudis leucomelanura REICHENB. Gallinago stenura KvEL. 
Alcedo ispida bengalensis GM. Pelecanus philippensis GM. 
Halcyon pileata Bopp. Phalaerocorax carbo L. 
Rhopodytes tristis hainanus Harr. > jaävanieus Horse. 
Centropus bengalensis BLYTH. Plotus melanogaster GM. 
Palcornis fasciata GRAY. Ibis melanocephala VIiEILL. 
Ketupa javanensis ILEss. Dissura episcopus Bopp. 
Pandion haliaétus LT. ” Leptoptilus dubius GM. 
Otogyps calvus Scor. Ardea mamillensis MEYEN. 
Gyps tenwirostris Hopes. » — einerea L. 
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Herodias alba L. Ardeola bacclmus Ber. 
intermedia BLYTH. Dendrocygna javanica Horse. 


PBubuleus coromandus BoDpp. 


The evergreen tropical forests of Northern Siam. 


During my stay at Bang Hue Hom and in the forests surrounding this beauti- 
ful place I got a pretty good survey of the bird fauna in this part of Northern Siam. 
The evergreen forests round Bang Hue Hom form a part of the great forest 
belt which follows the Tenasserim and Burmese frontiers from the southmost point 
of Siam. They cover immense areas of land and are quite unbroken save for occa- 


Fig. 2. Evergreen primeval forest near Bang Hue Hom. 
Photo. N. GYLDENSTOLPE, 1912. 


sional patches of rice-fields and small, nearly overgrown, clearings, which generally 
surrounds the few villages found in these parts of the country. 

As already mentioned the gigantic Dipterocarpus turbinatus, Hopea odorata, 
Ficus indica and other forest giants stand up conspicuous with their dense foliage, 
where hundreds of other species are interlaced by rattans and creepers. Beneath 
these masses of cane-brake and thousands of smaller plants is spread. 

The most characteristical birds found in these forests were certainly the great 
Hornbills (Dichoceros bicornis L. and Rhytidoceros subruficollis BryTtH.). Here these 
birds lay their eggs in a hole high up in the magnificent trees, here they feed, and 
here they spend their whole life. Often when trying to force my way through the 
dense undergrowth, which sometimes could only be penetrated by cutting a passage, 
I either heard their hoarse rather uncanny cry or was attracted by the rushing 
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gound caused by the flapping of their wings when they mooved from one tree to 
another. In some of the smaller trees I once had the good fortune to catch sight 
of a couple of broadbills (Serilophus lunatus GOULD.) showing no signs of fear. These 
curious birds are only to be found in the evergreen forests, but in Siam they seemed 
to be very rare. More often I caught a glimpse of the yellow breast of a Trogon 
(Harpactes oreskios TEMM.) before it disappeared in the gloom of the forest with a 
flight resembling that of a cuckoo. Here and there were old clearings with only a 
few trees left, and on these I could be pretty sure to find a small flock of the In- 
dian Grackle (Hulabes intermedia A. HaY.). The birds were not at all difficult to 
discover with their beautiful glossy-black plumage, which together with the yellow 
earlappets were sharply outlined against the green foliage. In the same localities I 
could perhaps also catch sight of the Fairy Blue-bird (Irena puella LATH.) perform- 
ing aerial evolutions in chase of passing insects, or flocks of Pigeons (Treron nepal- 
ensis HopGs. and ÖOsmotreron phayret BLYTH.) with rattling wings move away to 
a more quiet place in the vast jungles. The silence was now and then disturbed 
by the tapping of a woodpecker (Milleripicus pulverulentus harterti HESSE.) or by 
the crowing of a wild fowl (Gallus ferrugineus BLYTH.) but to catch sight of especi- 
ally the last-mentioned was easier said than done. 

Several small creeks and rivulets traverse the hill forests in all directions and 
along these the vegetation was much richer if possible. The Spider hunters (Arach- 
nothera magna Hopes. & Arachnothera longirostris LATH.) frequently used such pla- 
ces as their hunting grounds and were busy searching the leaves and flowers for 
food, while the beautiful coloured Sun-birds (Aethopyga cara HUME.) were fluttering 
like butterflies from flower to flower. In the thickest shrubs tailor-birds (Orthotomus 
atrigularis TEMM.) and Black-throated Babblers (Stachyrhis nigriceps HOoDGs.) were 
scurrying like rats, while the black and white Magpie-Robin (Copsychis saularis T.), 
at the slightest sign of danger, at once dived into the tangle. 


List of Birds obtained in the tropical evergreen forests and in bushjungles inside the 
primeval forests in Northern Siam. 


Corvus macrorhynchus WaAGL. 
Urocissa occipitalis BLYTH. 


Dissemnurus paradiseus IL. 
Cryptolopha burkit tephrocephalus ANDERS. 


Crypsirhina varians LATH. 
Garrulax diardi Less. 
Alcippe phayrei BLYTH. 
Stachyrhis migriceps Hopes. 
Mixornis rubricapillus TicK. 
Chloropsis aurifrons TEMM. 
Irena puella LATH. 
Crwvmger henrici Oust. 

> lönnbergi n. sp. 


Pycnonotus finlaysoni STRICKL. 


Dicrurus cineraceus Horsr. 
Chaptia cenea VILL. 


Abrornis superciliaris TICK. 
Lamus cristatus L. 

schach tephronotus VIGORS. 
Henmipus picatus SYKES. 
Campophaga neglecta HuME. 
Eulabes intermedia A. Har. 
Ampeliceps coronatus BLYTH. 
Siplia albicilla PALL. 
Cyorms tickelli BLYTH. 
Stoparola melanops VIGOoRS. 
Culicicapa ceylonensis SWAINS. 
Hypothymis azurea prophata ÖBERH. 
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Copsychis saularis L. Harpactes erythrocephalus Gouvrp. 
Cittocinela macrura GM. > oreskios TEMM. 
Uroloncha acuticauda Hopes. Fudynamis honorata LIL. 
Motacilla boarula melanope PALL. Ehopodytes tristis hawnanus HART. 
Acthopyga cara HuME. Centropus sinensis STEPH. 
Arachnothera magna Hopes. Loriculus vernalis SPARRM. 
longirostris LATH. Glaucidium cuculoides VIGORS. 
Chalcoparia pheoeenicotis TEMM. Treron nepalensis Hopes. 
Seriloplus lunatus GouLD. Carpophaga aenea IL. 
Picus canus occipitalis VIGORS. Chalcophaps indica IL. 
Hemicercus canente BLYTH. Pavo muticus L. 
Miilleripicus pulverulentus harterti HEssE. Polyplectrum bicalcaratus IL. 
Cyanops cyanotis GoDw. AusT. Gallus ferrugineus BLYTH. 
Nyctiornis atherthoni JARD & SELBY. Lophura rufa RAFFL. 
Alcedo ispida bengalensis GM. Tropicoperdixz chloropus 'TicK. 
Haleyon pileata Bopp. Amaurornis phaenmicurus Forst. 
Dichoceros bicornis IL. Phalacrocorax javanicus Horsr. 
Anthracoceros albirostris SHAw. & NODDER. Ardeola bacchus Br. 
Rhytidoceros subruficollis BLYTH. Dupetor flavicollis LATH. 


Chetura gigantea indica HUME. 


The dry forests of Northern Siam. 


A large area of Northern Siam is covered by deciduous forests, which, during 
the hot season, present a dry and scorched appearance. In Siamese these forests 
are called »Pa Mai Benchapan», that is, in English, »the jungle of the five kinds 
of trees». Such forests are generally of a more open, sometimes rather parklike, 
nature, though here and there mixed up with bamboo-thickets. 'The undergrowth 
chiefly consists of high grass, which, during the winter months, becomes quite dry 
and, together with the fallen leaves form a good material for the jungle fires, which 
rage at this time of the year, then giving the whole country a desolate and inhospit- 
able appearance. In the nights the fires could be seen as long glittering lines, slowly 
creeping up the sides of the hills until they were extinguished by the dew. In cer- 
tain years the bamboos blossom and after that they die. The natives then put fire 
to the snuff-dry thickets, which burn with the rattling noise of a modern quick- 
firing gun. 

It might be anticipated that these forests would be a favourite place for dif- 
ferent kinds of woodpeckers and this indeed was the case. I found the beautiful 
Golden-backed woodpecker (Chrysocolaptes guttacristatus indo-malayicus HESSE.) vying 
with the three-toed woodpecker (Tiga javanensis LJUNG.). These two species are 
very similar as to plumage, but they can be distinguished even at a distance Chry- 
socolaptes gulttacristatus indo-malayicus being larger. Both these birds are extremely 
noisy and their shrill, penetrating notes often echoed through the forests. The 
Black-naped Green woodpecker (Picus canus occipitalis VIGORS.) was also rather com- 
mon, generally in small flocks of about four to five specimens. I sometimes observed 


| 
| 
| 
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them on the ground carefully examining the ant-hills. Occasionally I also noti- 
ced the small black-and-white streaked Burmese Pigmy Woodpecker (Iyngipicus cani- 
capillus BLYTH.) and I think this species was very common, but owing to its small 
size, its plain colouring and its habit of keeping high up in the trees, it is not so 
often noticed. From the bamboo-thickets was sometimes heard the faint tapping of a 
Heart-spotted Woodpecker (Hemicercus canente BLYTH.). The female of this species 
has a yellow cap on the head, while the male has the whole head black. A very 
curious species is the rufous-red Micropternus phaioceps BLYTH. belonging to the 
family of ant-eating woodpeckers. It was mostly found in the bamboo-thickets; 
less often in the open forests. From the bambooclumps and especially from those 
near the small creeks often sounded a beautiful song and the singer turned out to 
be the Shama (Cittocinela macrura GM.). Along the rivers and rivulets pretty King- 
fishers of several kinds, such as Alcedo ispida bengalensis GM., Halcyon smyrnensis 
fusca Bopp. and Pelargopsis gurial burmanica SHARPE., were often observed, though 
the last-mentioned two species do not seem to be very dependent on water and 
were sometimes found rather far away in the forest. This is due to their feeding 
more on insects and small lizards than on fish. Along the larger rivers and espe- 
cially where the river had worn a deep bed in the ground lots of pretty-coloured 
Bee-eaters (Melittophagus swinhowr HUME.) were hunting insects and from the woods 
the clear, metallic notes of the Indian 'Tree-pie (Dendrocitta rufa HARTL.) often 
sounded. When approaching a bamboo-thicket I could be pretty sure to find a great 
flock of the Siamese white-crested Laughing 'Thrush (Garrulax diardi LESS.) accom- 
panied by some specimens of the Racket-tailed Drongo (Dissemurus paradiseus L.). 
Less often a longtailed bluish-black and white bird with a red bill disappeared 
among the branches. It was the Red-billed Blue Magpie (Urocissa occipitalis BLYTH.). 

As soon as a jungle fire broke out numbers of Drongos (Dicrurus ater HERM. 
and Chibia hottentotta L.), RBollers (Coracias affinis MC CLELL.), Jays (Garrulus leu- 
cotis HUME.) and Shikras (Astur poliopsis HUME.) appeared on the scene to catch the 
insects trying to escape the fire. The Rollers were otherwise very shy and it was 
hard to get within shooting-range, but then they were quite fearless. The monoto- 
nous dissyllabic note of the Lineated Barbet (Therciceryx lineatus hodgsoni BP.) was 
mingled with the harsh screaming call of Red-breasted Paroquets (Palwornis fasciata 
GRAY.), as these, in large flocks and with a swift, arrowlike flight were speeding 


through the forests. The Indian Hoopoe (Upupa epops indica REICHENB.) was also 


more common in the dry forests in the North than elsewhere, and its peculiar »hoop, 
hoop, hoop>, was often heard. The wild fowl (Gallus ferrugineus BLYTH.) also occur- 
red but never in such great numbers as in the evergreen forests, though it was by 
no means rare. The large Green-billed malkoha (Rhopodytes tristis hainanus HART.) was 
found both in the open forests and in the bamboo-thickets, where the rusty red and 
black, long-tailed Coucal (Centropus sinensis STEPH.) stole away, making its presence 
known by its sonorous call — »poot, poot, poot», — slowly repeated several times. 


a 1 
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List of Birds obtained in the Dry forests and bushjungles inside 
that belt in Northern Siam. 


I 
Corvus macrorhynchus WAGL. Antlvus richardi striolatus BLYTH. | 
Urocissa occipitalis BLYTH. Arachnechtra asiatica LATH. | 
Dendrocitta rufa HARTL. Chalcoparia phenmcotis TEMM. | 
Crypsirhina varians LATE. Diceum eruentatum IL. 
Garrulus leucotis HuME. > olivaceum WALD. 
Garrulax diardi LEss. Picus canus occipitalis VIGORS. 

» moniliger Hopes. > chlorolophus chlorolophus VIEInL. | 
Pellorneum subochracewm SWINH. Gecinus migrigenis HUME. | 
Mixornis rubricapillus TicK. Chrysophlegma flavinucha Gouup. | 
Aegillina tiplhia IL. Iyngipicus canicapillus BLYTH. 

Chloropsis aurifrons TEMM. ; Tiga javanensis ILJIJUNG. | 
Pycnonotus atricapillus WALD. Clhwysocolaptes guttacristatus indo-malayicus HESSE. 
» blanfordi JERD. Hemicercus canente BLYTH. 
Otocompsa emeria IL. Thriponax javensis HoRrsr. 
flaviventris TicK. Therciceryx Ulineatus hodgsomni Br. 
Micropus melanocephalus GM. Xantholeema hoematocephala P. L. S. Mönr. 
Sitta cinnamoventris BLYTH. Coracias affinis Mc CLEL. 
Dicrurus ater HErRM. Merops orientalis birmanus NEuM. | 
cineraceus HoRrsrF. Melittophagus swinhoii HUME. | 
Clubia hottentotta IL. Alcedo ispida bengalensis GM. | 
Dissemurus paradiseus L. Pelargopsis gurial burmanica SHARPE. | 
Orthotomus atrigularis TEMM. Halcyon smyrnensis fusca Bopp. | 
ITausciiola aödon PALL. Upupa epops indica REICHENB. | 
Phylloscopus mitidus plumbeitarsus SwisH. Caprimulgus macrurus ambiguus HART. | 
> superciliosa GM. ihopodytes tristis hainanus HART. L 
Prinia blanfordi WALD. Centropus sinensis STEPH. | 
Hemipus picatus SYKES. Loriculus vernalis SPARRM. | 
Tephrodorms pondicerianus GM. Palceornis rosa Bopp. | 
pelvicus Hopes. > fasciata GRAY. | 
Pericrocotus fraterculus SwINH. Ketupa javanensis TEss. | 
Graucalus macet LESS. Scops lempiji HoRrsF. r 
Oriolus melanocephalus IL. Glauecidium cuculoides ViGoRS. | 
Eulabes intermedia A. Har. Ninox scutulata RAFPFPL. | 
Graculipica mnigricollis PAYK. Otogyps calvus ScoP. 
Aetliopsar grandis Moorz. Gyps temwirostris Hopes. | 
Siphia albicilla PALL. Spilormnis cheela rutherfordi HUME. 
Cyornis tickelli BLYTH. Astur poliopsis HUME. | 
Stoparola melanops VIGORS. Microhierax eutolmus BLYTH. | 
Hypothymis azurea prophata ÖBERH. Crocopus viridifrons BLYTH. | 
Ciltocinela macrura GM. Osmotreron phayret BLYTH. | 
Uroloncha acuticauda Tlopas. Carpophaga canea L. 
Emberiza rutila PAL. Turtur tigrinus BLYTH. 
Motacilla alba leucopsis Gourp. Pavo muticus I. | 
> boarula melanope PALL. Gallus ferrugineus BLYTH. | 
Limonidrommus indicus GM. Grus scharpet BLANE. | 


Antlus trivialis maculatus JERD. Sarcogrammaus atrinuchalis JERD. 
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Hoplopterus ventralis WAGL. 
Iringoides hypoleucos L. 
Totanus ochropus L. 


Gallinago stenura Kvar. 
Plotus melanogaster GM. 
Ardeola bachus Ber. 


List of Birds obtained at the mouth of the Menam Chao Phaya river and along 


Ceryle rudis leucomelanura REICHENB. 


Alceedo ispida bengalensis GM. 
Ceyz tridactyla PAL. 


Pelargopsis gurial burmanica SHARPE. 


the coast of the Gulf of Siam. 


Numemus pheopus IL. 
Tringoides hypoleucos L. 
Totanus totanus IL. 

Larus brunneicephalus JERD. 


Halcyon pileata Bopp. 
Pandion haliaétus L. 
Haliastur indus Bopp. 
Milvus govinda SYKES. 
Circus eruginosus IL. 
Aegialites mongolica PALL. 


Hydrochelidon hybrida PAL. 
Pelecanus plulippensis GM. 
Herodias intermedia BLYTH. 
Dendrocygna javanica Horse. 
Nettopus coromandelianus GM. 


Geographical distribution of the Birds collected by the Expedition. 


According to its position on thé boundary between the Indo-Chinese and the 
Indo-Malayan Subregions, Siam is a very interesting country for the study of the 
geographical distribution of animals and in the following pages I will give some 
tables about the distribution of the birds, found by the Expedition. 

Siam generally belongs to the Indo-Chinese Subregion, which also embraces 
China south of the Yangtze river, the Burmese provinces and Cambodia. But some 
parts of the country also belong to the Indo-Malayan Subregion, which includes the 
low lands of the Malayan Peninsula and the Indo-Malayan islands east to the »Wal- 
lace line», which passes through the deep sea of the strait of Lombok and is sepa- 
rating the Australian Region from the Indian Region. 

As seen by the tables given below several of the Siamese birds also occur in 
some parts of the Indian Peninsula while several also are inhabiting countries be- 
longing to the Indian Peninsular-, the Indo-Chinese- and the Indo-Malayan Subregions. 


Birds spread over the whole Indian Region. 


Corvus macrorhynehus WaGL. 
Pudynanvis honorata IL. 
Centropus sinensis STEPH. 


Chalcophaps indica IL. 
Bubulcus coromandus Bopp. 
Ardeola bacelus Br. 


Birds chiefly inhabiting the Indo-Chinese Sub-Region. 


Corvus insolens HUME. 
Garrulus leucotis HUME. 


Garrulax diardi LEss. 
Alcippe phayrei BLYTH. 
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Acthorhynchus xanthotis SHARPE. Picus canus occipitalis VIGORS. Å | 

Chloropsis chlorocephala WaALD. > — chlorolophus chloroloplus VII. | 

Criniger henrici Ousr. Gecinus nigrigems HUME. 

lönnbergi n. sp. - erythropygius ELLIoT. 

Pycnonotus atricapillus WALD. Ulwysophlegma flavinucha Gouvip. | 
germaini Övst. Micropternus phaioceps phaioceps BLYTH. | 
blanfordi JERD. Hemicercus canente BLYTH. | 

Rubigula jolmsoni n. sp. Miilleripicus pulverulentus harterti HESSE. | 

Cryptolopha burkit tephrocephalus ANDERS. Cyanops cyanotis Gopw. Ausr. 

Abrornis superciliaris TICK. Merops orientalis birmanus NEUM. 

Prinia blanfordi WALD. Pelargopsis gurial burmanica SHARPE. | 

Lanius nigriceps longicaudatus Gounp. Halcyon smyrnensis fusca Boop. | 

Tephrodornis pelvicus HoGps. Harpactes erythrocephalus Gourp. | 

Pericrocotus fraterculus SwIinH. Palcornmis indoburmanicus HUME. | 

> solaris BLYTH. Spilornis cheela rutherfordi HUME. | 

Campophaga neglecta HUME. Astur poliopsis Hume. | 

Ampeliceps coronatus BLytH. Microluerax eutolmus BLYTH. S | 

Graculipica nigricollis PAYK. Poliohierax insignis Wap. | 

Aethiopsar grandis Moore. Crocopus viridifrons BLYTH. 

Sturnopastor floweri SHARPE. Osmotreron plhayrei BLYTH. 

Cittocinela macrura GM. Polyplectrum bicalcaratus IL. 

Acthopyga cara HUME. Tropicoperdiz chloropus TicK. | 

Arachnothera magna Hopes. Grus sharpeti BLANF. 


Seriloplhus lunatus GouLp. | 


Birds inhabiting both the Indo-Chinese and the Indo-Malayan Sub-Regions. | 


Orypsirhina varians LATE. Purystomus orientalis L. | 
Pellorneum subochraceum SWINH. Bhytidoceros subruficollis BLYTH. ( 
Pycnonotus finlaysomnm NSTRICKL. Caprimulgus macrurus ambiguus HART. | 
Micropus melanocephalus Gm. Harpactes oresktios TEMmM. | 
Dissemurus paradiseus L. IBhopodytes tristis hainanus HART. | 
Hypothymis azurea prophata ÖBERH. Ketupa javanensis TEss. | 
Passer montanus malaccensis DuBoIs. Scops lempijt HoRrRSF. | 
Arachnechtra flammazillaris BLYTH. Ninox scutulata RAFFL. | 
Arachnothera longirostris LATH. Butastur liventer TEMM. | 
Diceum olivaceum WALD. Turtur tigrinus BLYTH. | 
Iyngipicus canicapillus BLYTH. Pavo muticus L. 

Tiga javanensis ILJUNG. Lophura rufa RAFFL. | 
Chrysocolaptes gqguttacristatus indo-malayicus HESSE. Sarcogramnmvus atrinuchalis JERD. 


IThriponax javensis HorsrF. | 


Birds inhabiting the Indian Peninsular and the Indo-Chinese Sub-Regions. 


Urocissa occipitalis BiyTE. Ace githina tiphia IL. 

Dendrocitta rufa HARTL. Chloropsis awrifrons ”TEMM. 

Garrulax moniliger Hopes. Irena puella LATE. : 

Stachyrhis nigriceps Hopes. Otocompsa emeria I. | 


Mixornis rubricapillus TicK. » flaviventris TicK. 
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Sitta cinnamoventris BLYTH. Ceyz tridactyla PAL. 
Dieruwrus ater HERM. Dichoceros bicornis L. 
> cineraceus HoRSF. Anthracoceros albirostris SHAw & NODDER. 

Chaptia aenea VIEILL. Upupa epops indica REICHENB. 
Chibia hottentotta IL. Chaetura gigantea indica HUME. 
Tephrodornis pondicerianus GM. Centropus bengalensis BLYTH. 
Graucalus macei Less. Paleorms rosa Bopp. 
Oriolus melanocephalus IL. > fasciata GRAY. 
Copsychis saularis L. Loriculus vernalis SPAREM. 

ul Arachnechthra asiatica LATH. Glaucidium cuculoides VIGoRs. 

| Therciceryz lineatus hodgsomni Br. Otogyps calvus ScoPr. 
Coracias affinis Mc ÖCLELL. Milvus govinda SYKEs. 

j Melittophagus swinhoii HUME. Porphyrio poliocephalus LATtu. 

| Nyctiornis atherthoni JARD. & SELBY. Hoplopterus ventralis WaAGL. 

e Ceryle rudis leucomelanura REICHENB. Leptoptilus dubius GM. 


Birds to be found both in the Indian Peninsular, Indo-Chinese and in the 


| Indo-Malayan Sub-Regions. 

|G 
Orthotomus atrigularis TEMM. Pseudogyps bengalensis I. 

t Hemipus picatus SYKES. Treron nepalensis Hopes. 

i Pericrocotus peregrinus IL. Carpophaga aenea IL. 

Å Pulabes intermedia A. Hay. Gallus ferrugineus BLYTH. 
Cyornis tickelli BLYTH. Amawrornis phaenicurus Forst. 
Stoparola melanops VIGORS. Metopidius indicus LATH. 
Culicicapa ceylonensis SwAINs. Pelecanus philippensis GM. 

y Uroloncha acuticauda Hopes. Phalacrocorax javanicus Horsr. 

> Chalcoparia phenicotis TEMM. Plotus melanogaster Gm. 
Diceuwm ceruentatwm L. Ibis melanocephala NVIEILL. 

i Xantholema hematocephala P. L. S. Mörr. Ardea manmillensis MEYEN. 

| Alcedo ispida bengalensis GM. Herodias intermedia BLYTH. 
Halcyon pileata Bopp. Dupetor flavicollis LATH. 
Penthoceryxz somnerati LATH. Dendrocygna javanica HorsF. 
Strix flammea L. Nettopus coromandelianus GM. 


Gyps temwirostris Hopes. 


Migratory birds. 


ITusciniola aödon PALL. Chelidon rustica gutturalis Scor. 
Phylloscopus nitidus plumbeitarsus SwisH. Motacilla alba leucopsis Gourip. 

» superciliosa GM. > boarula melanope PALL. 
Lanius cristatus L. Timonidromus indicus GM. 

» schach tephronotus VIGORS. Antlvuus trivialis maculatus JERD. 
Sturnia sinensis GM. > richardi striolatus BLYTH. 
Siplia albicilla PAL. Circus eruginosus L. 

Pratincola maura PALL. Aegialites mongolica PALL. 
Monticola solitarius philippensis P. L. S. MöuL. Nwmenius pheopus IL. 
Emberiza rutila PAur. Tringoides hypoleucos I. 
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Totanus glareola Ti. 7allinago stenura KUL. 
ochropus I. > gallinago IL. 
totanus IL. Larus brunneicephalus JERD. 


(Flottis nebularius GUNN. 


Birds inhabiting both the Indian and the Aethiopian Regions. 


Elanus cerulcus DEsrF. Dissura episcopus Bopp. 
Hydrochetlidon hybrida PALL. Herodias alba IL. 
Phalacrocorax carbo IL. 


Cosmopolitans found in Siam by the Expedition. 


Pandion haliaétus IL. Ardea cinerea IL. 
Falco peregrinus TUNST. 


In conclusion I also want to express publicly my deepfelt gratitude to the 
Siamese Consul-General in Stockholm Mr. AXEL A:sSON JOHNSON and Mr. K. A. 
WALLENBERG, who both with greatest generosity defrayed all the costs for the 
Expedition. 


I am also very much indebted to the Siamese Government for several facilities 
and letters of introduction which were of a great value during my travels in the 


interior of the country. 
When working out the bird-collection I have had the pleasure of consulting 
Mr. W. R. OGILVIE GRANT of the British Museum, who with utmost deliberty as- 


sisted me in the determination of some difficult species. I also beg to express my 


very best thanks to Professor Doctor E. LÖNNBERG for his great interest and assist- 


ance both before the Expedition was undertaken and during the whole journey. 


To all these persons as well as to several other both in Sweden and in Siam I 


herewith beg to express my deepest gratitude for all they have done for the suc- 
cessful carrying out of my journey in the beautiful country of »the White Ele- 
phants>. 


Fam. Corvidee. 


1. Corvus macrorhynchus Waar. — The Jungle Crow was very abundant both | 


in the jungles and in the open or cultivated country. Like other members to the 
family this species was very shy and rather hard to approach. 


One male in the collection has the following measures: Length =500 mm. ' 


Wing=226 mm. Tail=7209 mm. Culmen =63 mm. TIris = brownish black. 


2. Corvus insolens HumE. — Very common in Bangkok and its neighbour- 


hood, but I failed to observe it in Northern Siam, though it possibly occurs round 
the towns and villages together with the Jungle Crow. In the real jungles, however, 
it is always replaced by Corvus macrorhynchus WAGL. 
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In Bangkok and some of the other towns it is a custom to place some of the 
dead people on certain courts in the temples (called wats in Siamese) to let the corp- 
ses be eaten by the pariahdogs and vultures. At such places there were also plenty 
of crows taking part in these horrible feasts, though they usually must keep at 
some distance until their stronger comrades had finished their eating. 


3. Urocissa occipitalis BLyYTtH. — This very pretty magpie was sparingly distri- 
buted in Northern Siam and occurred both in brushjungles as near Bang Hue Hom 
and in the dry forests as at Den Chai and Pak Pan. South of there it was never 
met with. The birds seemed to visit the ground as well as the trees and were 
rather shy and cautious. 


4. Dendrocitta rufa HarTtL. — The Indian Tree-pie was commonly distributed 
in such parts of the country as are covered by dry forests and secondary jungles, 
and here I often heard their syllabic notes or saw them up in the trees. They were 
as a rule rather tame and showed no fear at all when I was passing even at a 
close distance. 

Specimens in the Siamese collection are showing the following measurements: 


Wing in ss = 153—149 mm. 
» > 2 =145—150 >» 
Tail >» SS =256—238 
AEA TI 
Tris= dark reddish brown. 


5. Crypsirhina varians LatH. — The Black Racket-tailed Magpie only occur- 
red in thick secondary jungles near Bang Hue Hom and in the neighbourhood of 
Muang Pré both places in Northern Siam. Especially round Muang Pré it was 
rather common and I often caught sight of the beautiful birds as they stole away 
among the thick bamboos. I never observed them on the ground so they seem to be 
quite arboreal though never high up in the trees. Once I shot a female and the 
male did not fly away from the spot where its female had fallen until I was close 
up on it and then it only went up in a tree just beside. There it sat for a con- 
siderable time continually calling. I then hid myself and at once the male come 
down to the dead female and it did not show any fear though I was very close by. 
At last it went away but only a short distance. I then began to imitate its cry 
and at once the male appeared again and had to suffer the same fate as the female. 
Its genital organs were greatly swelled and perhaps its behavior was due to its being 
in the breeding season. 


The females seem to vary very much as seen by the following measures: 


Length in two females = 300 & 315 mm. resp. 
Wing > AS HILLS 

Tail INS Re 5 [0/0 ker > 
The frisks pale. blue! 


| 

|| 
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6. Garrulus leucotis Hume. — In the dry forests of Northern Siam this Jay | 

was not rare, though by no means common and it was more often heard than seen. . 

Like other jays this species is also a very shy bird and the best metod to get 

it was to wait near a junglefire, where I could be pretty sure to get sight of several 

jays. In the Central and HEastern parts of the country it seems to be lacking or 
very rare; I at least never observed it in any locality visited: 


Length of two males = 310 mm. 


Wing =» » » . =173 —180 mm. | 
Tail » st ISS TSK | 
Culmen » >» = 28,5— 28 > | 


Tris = brown. 


Fam. Crateropodidae. 


7. Garrulax diardi Less. — The Siamese white-crested Laughing Trush was | 
one of the most common birds met with in secondary- and brushjungles over the 
whole of Siam. They are rather shy but when I approached them and they caught | 
sight of me they all struck up their curious garroulous laughter and for a second : 
or so they gazed at the intruder. Suddenly their cries ceased and then they went :! 
away jumping from one twig to another spreading their pretty white crests. Then 
they again commenced their concert which finished as suddenly as it had begun. | 
As a rule the Laughing 'Trushes were in company with some specimens of the Racket- 
tailed Drongos (Dissemurus paradiseus L.) 


| 
Length of 229 = 270 & 300 mm. | 
Wing >» 29 =128 & 133 » | 
Tail” (5950898=Pr6 MS a 

Iris = dark brown. 


8. Garrulax moniliger Hopas. — The Necklaced Laughing Trush was observed 
on different occasions mixed up in the flocks of Garrulax diardi LEss. but always 
only limited numbers. It seemed to be more common to the north and I could 
never identify this bird either in Central or Eastern Siam. 

This species is closely allied to Garrulax peetoralis GoULD. but differs from ; 
that bird in wanting the black cheek-stripe and in having the primary-coverts of 
the same colour as the other wing-coverts. 

Both Garrulax pectoralis GouLp. and Garrulax moniliger Hopes. have been 
recorded from the Burmese countries though the former type is more northern than 
the last-mentioned. 

A female shot near Den Chai on the lst of February 1912 shows the follow- : 
ing measures: 
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Length = 275 mm. Culmen = 24 mm. 
Wingo =110u Iris = bright yellow 
Man =1320n) Legs = light plumbeous. 


9. Pellorneum subochraceum SwIinH. — This spotted Babbler occurred here and 
there in the rich vegetation which constitutes the undergrowth in the evergreen 
forests. I also found this species in the bamboo thickets but always less common 
than in the primeval forest region. As soon as the birds scented danger they at 
once dived down into the thick vegetation and were then quite impossible to make 
out owing to their protective colouring. Their breeding season in Siam seems to be- 
gin in the first half of March for during this time I often saw the male chasing the 
female, and a fine male specimen shot on the 5th of March had the genital organs 
greatly swelled. This Babbler nearly almost keeps on the ground. 


Length of male =162 mm. of female = 142 mm. 


NVÄTIO SE rd Br ODD ok? EE 0) 
1deVi > » = 57 ) ; RS 
10. Alcippe phayrei BrytH. — The Burmese Babbler was a very shy and 


cautious bird and during the whole journey I only succeeded in getting a male 
specimen shot in a dense primeval forest near the Kao Plyng pass. Several authors 
unite this species with Alcippe phceocephala JERD. but at least the Siamese speci- 
mens are clearly distinguished in having well-marked sincipital stripes which is never 
the case with Alcippe pheocephala JERD. 


NVIng ee 0 am. 
LENI ==0055 
Culmen = 12 > 


11. Stachyrhis nigriceps Hopcs. — I only noticed the Black-throated Babbler 
once during my stay in Siam. On the 12th of February, when making an excur- 
sion in the forests west of Bang Hue Hom, I came to a small dry river bed, the 
slopes of which were quite overgrown with a very thick and almost impenetrable 
vegetation chiefly composed of thorny bushes and grasslike plants. Here I then 
observed a small flock of these birds moving like rats among the branches. I could 
approach quite close to the birds without their showing any fear, but when I shot 
a fine specimen with my small collecting gun they at once disappeared like ghosts 
among the tangle of branches and leaves. 

This specimen, a male, shows the following measures: Length = 130 mm., Wing 
= 959 mm., Tail = 50 mm., Culmen = 14 mm. 


12. Mixornis rubricapillus TicKk. — In the brushwood both at Den Chai and 
Bang Hue Hom the Yellow-breasted Babbler was shot on several occasions. It was 
very common in these localities, but I cannot remember having seen it in other 
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places though it probably occurs in favourable localities in other parts of the country. 
It has ratber a pretty song which was often heard even during the hottest hours | 


of the day. 


Measurements : 


4 s (2) SÅ 7 
Length = 120 mm. Il 5 mm; 128 mm. 115 mm. 
Wing = 54 » 56 > SST DET 
Abebil TE RT 03 >» 2 a 5l 


13. Aethorhynchus xanthotis SHArRPr. [Plate I, fig. 1.] — Hitherto only the 


female of this rare bird has been described as far as I know. During my stay at 
Non Luum I was lucky enough to get two fine males of this interesting bird which 


seems only to inhabit Siam and neighbouring parts of the French Laos countries. 
The plumage of the male differs from that of the female and I therefore will give 
the description of the males in my collection. 


Description of male. General colour above old moss green (H. DAUTHENAY, 


Répertoire de couleurs, p. 290, 4) with the bases of the feathers greyish black; head 
and neck with a yellow wash over the green and paler than the back; least wing- 
coverts like the back; the rest of the coverts a little paler than the back with the 
bases of the feathers blackish grey and some of the feathers edged with yellowish 
green; quills dusky blackish edged with yellowish green on the outer margins (inner 


margins white); tail feathers yellowish green edged with sulphur yellow except the 


outer pair; forehead pale yellow with a greenish wash; lores, feathers round the eye 
and sides of face bright yellow; rest of under surface and throat brilliant yellow; 


sides of the body like the back; flanks with a large tuft oft white feathers; under tail- 


coverts yellow but not so bright as the under surface; feathers on the rump fluffy, 


nearly concealing the upper tail-coverts which are yellowish sgreen; under wino-: 
[a D » 2 


coverts and axillaries white; end of wing pale yellow. 


Iris = blackish grey. 
Bill = plumbeous. 
Legs = plumbeous. 


FS 1592 Non un. 3 167, 191220 Non Lummn. 
Length =145 mm. Length =145 mm. 
Ning 1= "70075 Wing = 70 

Tall =D > Tal 
Culmen = 19,5 »> Culmen = 19,5 > 
Tarsus = 20,5 » Tarsus: = 21 


This species is closely allied to Aethorhynchus lafresnayii HARTL. from the 
southern portion of Tenasserim and the Malay Peninsula. 


ut 
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14. Aegithina tiphia L. — During my journey I only observed and collected 
specimens of the Common Iora in some of the gardens at Bangkok and in the thick 
bushjungle which surrounded the small town Muang Pré in Northern Siam. Espe- 
cially at this last place they were very common and it was certainly the most fre- 
quently bird met with there. 

Their song is rather pretty and in the first days of March the birds were 
always seen in pairs. 


Length of SS =125 & 126 mm. resp. 


> SR ET 0 mim. 
Wing s3= 63 & 66 mm. resp. 
; FN OST NGAE a 
Tail ss = 52 & 48 > 
RAD ESDP SIN SS AG 


Culmen = 13 mm. 
Tris= brownish grey. 


15. OChloropsis aurifrons Temm. — This Chloropsis was rather common both 
in Northern and Central Siam, but I failed to observe it in the Eastern districts, 
though it probably occurs in these parts of the country too. BLANFORD says in his 
Fauna of British India that it has been found both in Burma and Cambodia and 
therefore it seems very likely that it is to be found also in Eastern Siam. This 
species always frequents trees (mostly the banyan trees) and were as a rule in 
flocks of about 20 individuals, seeking for insects in the flowers. 


Length of three males =180, 160 & 183 mm. resp. 


> EG = UYA0T nan 
NWanedk ortbreermales= 905-91 & 94 mm. resp. 
» G SE O0M mn: 
Tail » three males= 68 & 69 mm. 
> CR =F65 mm; 


16. Chloropsis chlorocephala Warp. — The Burmese Chloropsis seems to be 
very rare in Siam. I only saw one solitary specimen, in a rather thick and thorny 
secondary jungle east of the small Laos village of Non Luum, on the Korat plateau. 

The specimen (d3S) shot on the l5th of January shows the following measure- 
ments: 


Length = 150 mm., Wing = 83 mm., Tail = 79 mm., Iris = black. 


17. Irena puella LatTH. — This beautiful bird is an inhabitant of the high 
and dense evergreen primeval forests but was only seldom observed there, so that 
it seems to be rather rare in Siam. To the south it is found for some distance 
down the Malay Peninsula but its eastern limits are yet quite uncertain. 


In the collection there is a fine male specimen and two females, all shot in 
the forests near Bang Hue Hom. 
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Length of J =235 mm.; 29=240 & 242 mm. 


Wing ad =1T300 SET:KS PESSNS0NGG BIR Te 
Tail » ST =105 2» 2P=104& 10503 
Tris = red. 


18. OCriniger lönnbergi sp. n. [Plate I, fig. 2.1] — Description: General colour | 
above dull olive, the upper-tail coverts and tail-feathers golden bronze green (H. 
DAUTHENAY, Répertoire de couleurs p. 298, 4); the outer edges of the tail-feathers 
olive green; wings brown, the feathers edged olive brown but paler than the back; 
head brownish without the olive wash and with the tips of the feathers greyish white; 
ear-coverts pale greenish olive with shaft lines of yellowish white; cheeks and throat 
very pale yellow with white shaft lines and centres to the feathers; lores like the 
throat; under parts pale yeliow; vent pale cinnamon; under tail-coverts and axillaries 
pale yellow; quills below brown edged with pale brownish white on the inner web; 
end of wing pale lemon yellow. | 

This species is closely allied to Criniger palawanensis TwEED. but the vent is 
pale cinnamon instead of whitish buff; the general colour above is more olive and 
less brown and the under parts are less yellow. The belly in Criniger palawanensis | 
TWEED. is also pale sulphur yellow. | 

In the collection there are two specimens of this new bird showing the following : 
measurements. | 


Length: 182 & 175 mm. resp. 

Wing: 85 & 81 mm. resp. 

Tail: 83,5 & 76 mm. resp. 

Culmen: 15 & 15,5 mm. 'resp. 

Tarsus: 16 & 15,5 mm. resp. 

Iris: brownish yellow. | 
Bill: blackish brown. | 


Legs: pale brown. | 


During the Expedition I only had the opportunity of observing this Bulbul - 
in the dense primeval evergreen forests in Northern Siam as at Bang Hue Hom and 
Kao Plyng but at both these places it was by no means rare though rather shy. 
Like other Bulbuls they were mostly seen in small flocks. 


19.  Criniger henrici Oust. — Fairly common in the bamboo- and evergreen 
forests in Northern Siam. They generally occurred in flocks of about a dozen indi- 
viduals. I quite failed to observe it in the dry forests either in the Central or in 
the Northern parts of the country, why it seems only to belong to the bird fauna 


in the more hilly and well-wooded parts of Siam. | 


J 22/0 1912: Bang Hue Hom. J 3/2 1912. Bang Hue Hom. 
Length =220 mm. Length = 225 mm. 
Wing =112 > Wing —=107 > | 
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J 2/2 1912 Bang Hue Hom. J ?3/(3 1912 Bang Hue Hom. 
Tail UNS Uma. Tail =S 1 l0rmm. 
Culmene=!Hl9:57 Culmen = 18 > 
J 5/3 1912 Bang Hue Hom. 
Length = 230 mm. Tail =T00r mm. 
Wing =104 > CulmenE=! 90» 
20. Otocompsa emeria L. — In the brushwoods round the town of Muang Pré 


in Northern Siam this beautiful Bulbul was very abundant and was found in great 
flocks several times even visiting the gardens in the town. 

A female shot at Muang Pré on the 29th of February has a length of 170 mm., 
wing = 78 mm., tail = 84 mm. 


21. Otocompsa flaviventris TicKk. — The Black-cerested yellow Bulbul was seen 
now and then in the dry forests and on the outskirts of the evergreen jungles, but 


was always scarce and single. I only got a female shot near Den Chai on the 11th 
of February 1912. 


Length = 180 mm. Wing =79 mm. 
NEN EES Culmen =11 > 


22. Rubigula johnsoni sp. n. [Plate I, fig. 3). — Description : General colour 
above greenish yellow; wing-coverts like the back; quills brownish, externally green- 
ish yellow like the back; tail-feathers brownish and the edges of the feathers green- 
ish yellow; crown of head black with a long black crest the margins of which have 
a bluish gloss; chin black; feathers on the throat scarlet with a faint yellowish wash; 
under surface, abdomen, vent and under tail-coverts bright yellow tinged with olive 
on the chest; under wing-coverts and axillaries white with yellow edges on some of 
the feathers; end of wing yellow like the under surface; quills below brown and 
greyish white along the inner webs. 


Length =170 mm. Tail =86 mm. 

Wing = 82,5 >» Tarsus = 10,3 > 

Culmen = 10,5 > Billlfrom, gape = 11,53 mm. 
Iris = yellow Bill = black 


Legs = brownish black. 


As seen by the description given above this species is nearest Rubigula dispar 
HorsF. from Sumatra, but differs from that bird in having a well developed crest, 
which is about twice as long as the same in Rubigula dispar HorsrF. The tail and 
the wings are also rather longer and the under parts much yellower and tinged 
with olive on the chest instead of being uniform orange. 

This fine species was only observed in a single pair near the village of Sake- 


rat on the Korat plateau in Eastern Siam. TI observed them scurrying among the 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 8. ES 
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branches in a brushjungle close to the village. They were rather shy but I suc- 
ceeded in getting one specimen which probably was the male. That could not, I 
am sorry to say, been made out properly, because the genital organs were comple- 
tely destroyed by the shot, but I believe it is a male, because I remember that the 
colours of the other specimen were not so plain and bright as in the specimen 
obtained. 


23. Pycnonotus atricapillus Warp. — In the collection there is only a male 
specimen of this Bulbul shot near Pak Pan on the 18th of February. TI then observ- 
ed a small flock of this species up in a bamboo near a small nearly dry creek 
running through the dry forest. 


Length = 190 mm. Wing =85 mm. 
Tapet 76 Culmen =13 > 
24. Pycnonotus germaini Oust. — I can only give a single record about this 


bird, because I only observed it with any certainty near a banana plantation at 
Sakerat. 

There I noticed a small flock of about a dozen individuals and I succeeded 
in shooting two of them. That occurred on the 5th of January and when making | 
an excursion to the same place the following day I again observed a flock of 
which I now shot a male specimen. 


Length of SS =180 & 185 mm. 
Wing be ddErn89 onlsos- 
Tail » ds = 84 & 80 
Culmen = 13 mm. 


25. Pycnonotus finlaysoni STtrRICKL. -- Finlayson's Stripe-throated Bulbul was 
shot or observed on different occasions in the northern parts of the country, but 
only in or in the neighbourhood of the great evergreen primeval forests. Then it 
was not uncommon in the old clearings or in secondary jungles round Bang Hue 
Hom, from which place my specimens come. 


Length of SS =170 & 190 mm. 
Wing JS= 79 & 83 > 


Tail FTSE. RO 
Culmen » ds = 13 & 353 
Iris = black. 


26. Pycnonotus blanfordi JERD. — Two females from the dry forests and brush- 
woodjungles at Den Chai and Muang Pré are showing the following measurements. 


2 Den Chai 29/2 1912. 2 Muang Préå ??/2 1912, 
Length = 185 mm. Length = 187 mm. 


Wing = :;83,5 » MWiIngalsda Sea 
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Q Den Cha 0/3: 1912: 2 Muang Pré ??/2 1912. 
va = 93 mm. Tail =89 mm. 
Culmen = 13,5 > Culmen = 13,5 > 


These are the only records I can give about the occurrence of this bird in Siam. 


27. Micropus melanocephalus Gm. — The only time I met with the Black- 
headed Bulbul was in the forests east of Muang Pré, but even there it was rare and 
I only got one male specimen in full plumage. The bird was shot on the 28th of 
February and measures as follows. 


Length = 165 mm. Wing =80 mm. 
ant == 70 2 Culmen = 12,5 » 


Fam. Sittidae. 


28. Sitta cinnamoventris BLytH. — The Cinnamon-bellied Nuthatch was the 
single member of the family Sittide which I shot during my journey. But this 
species was, however, very abundant, especially in the dry forests and the more 
open country. I never observed or shot it in the evergreen forests either in the 
northern or in the eastern belt. The specimens in the collection are chiefly from Den 
Chai and Pak Pan but some are also from Non Luum, a village on the Korat 
plateau. 


3 Non Luum !6/; 1912. J Den Chai ?/2> 1912. FIPaT Ban V/sk 19 
Length = 125 mm. Length = 125 mm. Teneth = 125 mm. 
Ming = 76 > MWinogn =S WwWakag =D 
Tail = DVR Tail = AD > Tail NBN,5A 
Culmen = 17 >» Culmen = 16,5 > Culmen = 16 >» 


Fam. Dicruridae. 


29. Dicrurus ater HERM. — Among the Drongos collected by the Expedition 
this species was one of the most common, at least in the Central and Eastern 
districts, but it was not wanting in the Northern provinces, though always less 
common here. 

Wings of 2? =132—138 mm. 
Tail >» 22 —138—141 > 
Culmen==2 0/Mmmin): 

Iris = blackish brown. 


30. Dicrurus cineraceus Horsr. — The above-mentioned species seems to be 
replaced in the North of Siam by Dicrurus cineraceus HOoRsF. which was very abund- 
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ant both in the dry forests and in secondary- and bamboojungles. I never observ- 
ed it in the real primeval evergreen forests though I several times noticed it in 
old, nearly overgrown elearings found here and there around the few villages, as 
for instance at Bang Hue Hom. The Ashy Drongo seems chiefly to prefer the bam- 
boojungles and in these it was the commonest species among the Dicrurid&e. A female 
shot near the town of Muang Pré shows much greater dimensions than another female 
from Bang Hue Hom as seen by the measures given below. 


2 Muang Pré ?/3 1912. 2 Bang Hue Hom !!/> 1912. 
Length = 275 mm. Length = 245 mm. 
Wing ==138 >» Wing, =126;/ >» 
Tal IE 53 Tail. =139 > 


The Iris is red. 


31. Chaptia &enea VieinL. — The Bronzed Drongo occurred both in the Eastern 
districts and in Northern Siam, and probably also in the central parts of the coun- 
try, though I did not shoot any of them there. It was especially common round 
the small village of Non Luum in Eastern Siam and was there often seen in flocks 
together with some other members of the family. 


SF Non Luum "2/1 LOT? 2? Bang Hue Hom ?'/2» 1912. 
Wing =127 mm. Length =220 mm. 
Ta = ANA Varm ov NOR 
Culmen = 19 > Tail = 10505 


Culmen = 18 > 
Tris — brown. 


32. Chibia hottentotta L. — During the whole duration of the Expedition I 
only shot one male specimen of the Hair-crested Drongo at Pak Pan on the 19th 
of February but at this place it was rather common and mixed up in the flocks of 
the other Drongos. 

On the Korat plateau I did not get any, but I believe it is also to be found 
there. 

Length =314 mm. 
Wing Une dddyg 2 
Tail, Vy = 148 
Culmen = 34 

Iris = brown. 


33. Dissemurus paradiseus L. — This beautiful bird was very common every- 
where on suitable localities and I think I can say with absolute veracity that I 
observed Racket-tailed Drongos every day with the exception of the time I spent 
at Bangkok. The best way to get this species, as well as the other members to 
the family, was to wait close to a jungle fire. As soon as such a fire began, the 
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DProngos were the first birds to come and after a little while they could be counted 
nearly by hundreds. Then they were not at all shy, which, however, I must say 
they were on other occasions. Sometimes I even found them in the evergreen forests 
far from any celearings but this was only exceptional. As a rule they were most 
frequently met with in the bamboojungles and in the dry forests, especially where 
there were thick bushes to conceal in. Among the great flocks of Laughing Thrushes 
(Garrulax diardi Tess. & Garrulax moniliger Hoppas.) there were also always some 
Racket-tailed Drongos too. 

Several subspecies of this bird have been described but the first-named form 
is the Siamese one which is distinguished by its smaller size and smaller crest. This 
form inhabits Siam to the Malay Peninsula, Sumatra, Java and Borneo. 


Length of 2 SS =420 & 430 mm. 


> D Q=4925 mm. 
NYin gas SMG LO > 
> > 2 =134 mm. 


Tail > 2 SI=290 & 259 > 
> AFF mm. 
Iris = brown. 


Fam. Sylvidae. 


34. Orthotomus atrigularis TEMM. — Very common in every part of the country 
where there was brushwood and dense undergrowth. In the primeval forests it also 
occurred, though more rarely than in the old clearings where this species was very 
abundant. 


daMuang Pa 24; 1912, 2 Den Chai 2/2 1912. 
Length = 100 mm. Length = 95 mm. 
Wing = 41,5 Wing =38 
ang =39 Ta 
35. Lusciniola aédon Pair. — This bird is only a winter visitor in Eastern 


Asia, its breeding places are to be found in Northern China and Siberia. During the 
journey I only shot a single specimen near the village of Den Chai. When I 
passed through a place in the dry forests which was richly covered by a dense 
vegetation of high grass and plants I was attracted by the beautiful song of the 
Tick-billed Warbler. 


36. Phylloscopus nitidus plumbeitarsus SwInH. — Very common during the 
winter months both in Eastern and Northern Siam, but never in the evergreen forests. 


37. Phylloscopus superciliosa Gm. — Winter visitor only. In the collection 
there are three specimens, one from Bangkok, one from Sakerat and one from Den 
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Chai. The Bangkok specimen, shot on the 18th of December 1911 has the feathers 
on the crown of a brownish colour and I sent this specimen to Mr. W. R. OGILVIE 
GRANT for hearing his opinion. He believed that the crownfeathers had been 
discoloured perhaps by the carbolic acid, but I don't think that this is possible be- 
cause I believe to remember that the specimen already had this brownish coloured 
feathers when it was shot. But in every other part it agrees perfectly well with 
the description of Phylloscopus superciliosa GM. Also the measures correspond with 
those of the Crowned Willow-warbler as seen below. 


Length =95 mm. 
Wing =55 
Tal —- =38 
Culmen = 7 


38. Cryptolopha burkii tephrocephalus ANDERS. — Of Andersons Flycatcher 
Warbler I only got a fine male specimen shot near a small creek at Kao Plyng on 
the 27th of January. The creek was quite surrounded by a dense vegetation which 
made the progress very difficult and very unpleasant owing to the immense num- 
bers of leeches living among the vegetation. The birds were two in company and 
in any other part of the country I did never observe nor collect any more speci- 
mens of this fine bird, which inhabits Burma, Pegu, Tenasserim and the Shan States 
as far as the mountains of Szetchuan. 


Length = 102 mm. 


Wing  =-52 
JTalor==h40 
39. Abrornis superciliaris Tick. — When making an excursion along the Meh 


Lem river in Northern Siam TI also got among some other fine birds a male spe- 
cimen of the Yellow-bellied Flycatcher-warbler and this was the only time I observed 
this bird in Siam. The wing is 44 mm. and the tail is 37 mm. and both these 
measures do not agree well with the measurements given in the litterature for 
Abrornis superciliars TICK. but in everything else it resembles the descriptions. 


40. Prinia blanfordi Warp. — The Burmese Wren Warbler was collected in 
the brushwood and secondary jungles near Pak Pan, and in these places it was not 
at all rare. Close to the village of Sakerat I also observed some birds probably being 
Prinia blanfordt WALD. but as I did not get any specimens from there I can not 
make sure if they belonged to this or another species of Prinia. 

My specimens do not agree quite well with the descriptions given both in »Cata- 
logue of Birds» and in BLANFORD's »Fauna of British India» as seen by the follow- 
ing notes. There is no tinge of green running through the upper plumage which 
is earthy brown, thus resembling Prinia inornata SYKES. and there are no dark cen- 
tres on the feathers on the back. The subterminal black patches on the tail-feathers 
are not so broad as the feathers and the lores are white and the ear-coverts greyish 
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white. [In Prinia inornata SYKES. the lores are brown.] Another allied form to Pri- 
ma inornata is Prinmia extensicauda SWINH. from China but that species differs from 
the first-mentioned in being much greener above and more yellow below. It also 
differs from Prima blanfordi WALD. in having the bill black even in summer as in 
other particulars. In Prinia blanfordi WALD. the bill is said to be brown both in 
summer and winter but in Prinia inornata SYKES. the bill is black during the sum- 
mer and during the winter brown with the base of the lower mandible of a pale 
horny fleshy colour. In my specimens, however, the one shot on the 31st of January 
and the other on the 8th of February, the bills are of the same colour as those 
of Primia inornata SYKES. during the winter time. 

I believe my specimens are young birds after their first moult. They are 
more rufous than old birds especially on the edges of the quills and the tail-feathers, 
but the subterminal band on the tail-feathers are clearly distinguished in my spe- 
cimens, which is said not to be the case in young birds. 


I 4 1912: Den Chai. 3 3/2 1912 Den Chai. 
Length = 100 mm. Length =105 mm. 
Wing. — 43..> Wing = 41 > 
Tail = älfor D Tail = 48 
Culmen — 116 > Culmen = 10,5 > 


Prinia blanfordi WALD. inhabits Southern Pegu and some parts of Tenasserim 
south to Tavoy but the exact range of this species and Prinia inornata '"SYKES. 18 
not yet determined. 


Fam. Laniide. 


41. Lanius nigriceps longicaudatus Gouvrp. — The Black-headed Shrike is 
represented in Siam and Cochin China by the above-mentioned subspecies which is 
distinguished from the typical Lanius nigriceps FRANKL. by being as a rule of more 
bright colours and also being of greater dimensions. This species was never observ- 
ed in Northern or in Eastern Siam, though it was not uncommon in the bamboo- 
jungles in the Central parts of the country. The specimens in my collection are 
from the neighbourhood of Tha Law and were shot one day at the beginning 
of April, and at this time the species seems to be moulting. Especially the tail- 
feathers are very much worn why the tail measurements are very uncertain. 


Length of 2 72 =265 & 235 mm. 
Wing >» 22?2= 94 & 91 

Tail OR 9RETANT I33 > 
Tris = brownish black. 


42. Lanius cristatus L. — The Brown Shrike is only a winter visitor in this 
part of the world. During my journey I only noticed it once, in the bushjungle 


32 GYLDENSTOLPE, BIRDS COLLECTED BY THE SWEDISH ZOOLOGICAL EXPEDITION TO SIAM. 


west of a small river running close to the native huts at Bang Hue Hom. The 
specimen, shot on the 23rd of February, is a female showing the following mea- 


surements: 
Length: 190 mm. 
Wing: 86 > 
Tail: 80 >» 
Culmen: 14 >» 
43. Lanius schach tephronotus Vic. — Of this Shrike which is a winter visitor 


in the Indo-Chinese countries I got a female specimen shot in a brushwood jungle 
near Bang Hue Hom on the 22nd of February. Length = 205 mm., Wing = 95 mm., 
Tail = 108 mm., Culmen = 16 mm. | 


44. Hemipus picatus SyrrEs. — This bird which occurs over the whole of 
Western India to Burma and down to the extreme south of Tenasserim was very 
common in favourable localities in different parts of Siam and in the collection there 
are specimens from the Eastern as well as from the Central and Northern provinces. | 
It lives in secondary- and brushwoodjungles and both in its behavior and its gene- 
ral appearance it strongly resembles a flycatcher. 


Length of 3 J=130, 135 & 127 mm. resp. 


> > 2 =125 mm. 
Wing" 2» 03 fJ=!63, 62 & 65 mm: resp: 
> » ?= 60 mm. 
Tail » 3 J= 62, 60 & 65 mm. resp. 
» > 2 = 63 mm. 


45. Tephrodornis pelvicus Hopes. — The only place where I had the oppor- : 
tunity of observing this Wood-shrike was at Den Chai and at this place I noticed a 
few specimens in a dry forest on the 1l0th of February 1912. 


09 Den Chai !9/2 1912. 
Length = 185—195 mm. 
Wing =109 mm. 

Tail = 81—83,5 mm. 


46. Tephrodornis pondicerianus Gm. — Observed in the teak- and oak forests 
east of the town of Muang Pré but always very scarce. On the 3rd of March when 
making a trip to these forests I noticed rather a big party of these birds, which 
were busy feeding high up in the trees and of this flock I shot two males which 
are showing the measures given below. 


3 3/3 1912 Muang Pré. J 3/35 1912 Muang Pré. 
Length = 160 mm. Length = 162 mm. 
NVang r==0SHI0G Wing = 85 -> 
Tail 0 EE Tall So70:03 


( 
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Fam. Campephagideae. 


47. Pericrocotus fraterculus SwisH. — The Burmese Scarlet Minivet is only 
represented in the collection by two specimens: a fine male obtained near Pak Pan 
on the 18th of February and a female shot at Sakerat on the 5th of January. I 
never observed this species any more so that it seems to be very rare in Siam. The 
plumage of the female is very much worn and there is only one tail-feather left. 
The male, however, is in full plumage and shows the following measurements: 

Length = 190 mm., Wing = 85 mm., Tail = 83 mm., Culmen = 12 mm. 

HARTERT and several other authors such as E. W. OATES and E. C. STUART 
BAKER have written much about this species and its allies. HARTERT says (Nov. 
Zool., Vol. IX, 1902, p. 555) after having examined a large series from Northern 
India, Cachar, Assam, Burma, Tenasserim, some from Hainan, China and the Malay 
Peninsula that they are to be counted into three groups: the largest form from 
N. W. India and the Himalayas, a smaller form from Hainan and a still smaller from 
the mountains of the Malay Peninsula. The first, Pericrocotus speciosus LATH. has 
the wings in adult males from 102—117 and a tail from 101—115 mm. 'The Hainan 
birds are smaller: wing 96—98, tail 95—100 mm. The smallest are the birds from 
the mountains of the Malay Peninsula with a wing measuring only 88—90 and tails 
about 80 mm. 

When comparing the Siamese birds with the above given measurements it will 
be seen that the Siamese form seems to be nearest the form from the Malay 
Peninsula but even still smaller as concerns the wing measurements. 


48. Pericrocotus solaris BLytH. — Of this species I can only record a single 
female shot from a small flock near the village of Non Luum on the Korat plateau. 


It seems to be very rare in Siam as I never observed it at any other place either 
in Central or Northern Siam. 


Length = 180 mm. Wing =88 mm. 
Nan =91K Culmen = 12 > 
49. Pericrocotus peregrinus L. — During my journey I only obtained a male 


specimen, shot in a bamboo forest near Non Luum in Eastern Siam, and I cannot 
give any more records of the occurrence of this bird in Siam because I did not get 
any more certain observations. 

Length = 150 mm., Wing = 64 mm., Tail = 78 mm. 


50. Campophaga neglecta HumzE. — In the brushwood jungles near Bang Hue 
Hom I on the l3th of February caught sight of some specimens of the small Cuckoo 
Shrike and I at last succeeded in getting a female. The family of Campephagidze 
is characterized by the spinous shafts of the rump-feathers which may easely be felt 


im some species. But in my specimen of Campophaga neglecta they are rather dif- 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 8. 5 
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[Di 


ficult to feel, being very much concealed by the fluffy feathers on the lower back 
and the rump. 
Length of 2 =187 mm. 
Wing ar EE 8905 
TT > f="03 > S 
Tris = brown. 


51. Graucalus macei Less. — The Large Cuckoo Shrike was sparingly distri- 
buted in the more open country and in the dry forests. In my collections there 
are only two females, one shot at Non Luum on the 16th of January and the other 
at Vang Nun on the 23rd of March. When resting they always were seen perching 
almost at the top of the big trees. The flight reminds of that of a jackdaw. 


Length of 2 ?Y=ES205mm. 

Wing 3», 2 Pr =150-& 165 nm. 
Tail » I ERINT LT 
Culmen = 22 mm. 

Tris = brown. 


Fam. O0riolidae. 


52. Oriolus melanocephalus L. — This beautiful Oriole was one of the com- 
monest birds over the whole of Siam, though it was only sparingly distributed in 
the primeval forests. It was, however, very abundant in the dry forests making its | 
presence known by its pretty song. Almost always it was observed in pairs or in 
small flocks. 


Q 171, 12 Sakerat. SIDE Oh Po SLS Pak Pans 
Length = 220 mm. Length = 220 mm. Length =225 mm. 
Wing =131 >» Wing =13895 > Wing. =132 > 
Tail = 83 > TALE SSE Tal AS 


Fam. Eulabetidae. 


53. HEulabes intermedia A. Hay. — The Indian Grackle was only observed in : 
Northern Siam, but here it was very common as for instance at Bang Hue Hom, Pak 
Pan and Den Chai. However, it seems to like the primeval evergreen forests better 
than the dry and more open forests, but in the first-mentioned it was most oftenly 
seen in the clearings. I always noticed them in small flocks of about a dozen or 
more and they made much noise which could be heard even at a great distance. 
Their note is a hoarch laughing sound. This species is often kept in cages by the 
Siamese and Chinese, owing to their faculty of learning to speak very well. When 


RN 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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I was the guest of Mr. E. EISENHOFER — a German railway engineer — at Bang 
Hue Hom, that gentleman had an »nok kon tong» (the birds Siamese name) which 
could speak a few Siamese words perfectly in a voice just like that of a woman. 


Length of J =250 mm. 


ER 50 3 
Wing >» 3 =156" "> 
> 2020 152 & 163 mm. 


Tail > J= 78 mm. 
D MD PRE EN 12 


Tris = brown. 


Fam. Sturnideze. 


54. Sturnia sinensis Gm. — Of this species which breeds in China but winters 
in Pegu, Tenasserim, Cochin China and the Malay Peninsula there is only a single 
male specimen obtained by a native boy and shot near Bangkok on the 17th of 
December 1911. In any other part of the country it was neither observed nor shot 
during my journey. 


Length = 175 mm., Wing =98 mm., Tail = 69 mm., Culmen = 16 mm. 


55. Ampeliceps coronatus BrytH. — The Gold-erested Mynah never occurred 
in the more open country or that covered with dry forests, but in the primeval 
evergreen forests, for instance at Bang Hue Hom it was not uncommon. It was 
always seen in flocks and was rather wary and difficult to get owing to its habit of 
keeping in the highest trees. The females differ from the males in having the golden 
crest much smaller and are not of so bright colours as the males and also in having 
a browner tone over the black plumage. 


SJ 13/3 12 Bang Hue Hom. 
Length = 205 mm. 
VAS baler = Ile 

Tala, LON 3 


The females are of about the same length as the males but in one female 
specimen in the collection the wing only measures = 120 mm. 


56. Graculipica nigricollis PayK. — The Black-necked Mynah was rather com- 
mon in the dry forests of Northern and Central Siam, but it was also found now 
and then in the eastern districts e. g. at Sakerat and Non Luum though it was not 
so common in these places as at Pak Pan and Den Chai. About the end of February 


the birds were mostly seen in pairs and a male killed on the 19th of February had 
its genital organs greatly swollen. 
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JIA DN Pak Ran Cia 2M Non kgums 
Length = 260 mm. Length = 260 mm. 
Wing 159: > Wäing.se=l3dy9 
TALE 92 TAS 


Iris = bright yellow. 


57. Aethiopsar grandis MoorrE. — The Siamese Mynah was very common 
everywhere on favourable localities and followed the tame water-buffaloes in great 
flocks. They were often seen on the backs and heads of the buffaloes or following 
with great interest every step taken by the cattle. As soon as they got sight of 
an insect or a worm they at once caught it and seemed capable of consuming im- 
mense quantities of food. 


Length of 2 SS =250—245 mm. 
Wing :» 2 sf=1386—135 >» 
Tail » 2 85= 80— 85 >» 
Iris = brown. 


This bird only inhabits certain parts of the Burmese countries extending east- | 
wards to Siam and Cochin China. 


58. Sturnopastor floweri SHArPrE. — I often saw flocks of these Mynahs in 
some of the gardens at Bangkok and they were also abundant in several localities 
in Central Siam especially in the valley of the Menam Chao Phaya river. They agree 
well with the description given by SHARPE (Bull. Brit. Orn. CI. 7, p. XVII) from 
two skins received from Pachim and Takkamen in Siam. As far as I know these 
are the only specimens yet examined. Sturnopastor floweri is closely allied to Sturno- 
pastor superciliaris BLYTH. but differs from that species among other things in having - 
the upper parts of the body pure black und not brownish black. 


Fam. Muscicapide. 


59. Siphia albicilla PALL. — During my journey I got two specimens of the 
Eastern Red-breasted Flycatcher and both were shot in Northern Siam, the one in 
an old nearly overgrown clearing in the primeval forest near Bang Hue Hom, and 
the other at Den Chai. | 

This species is only a winter visitor in the eastern parts of the Indian Empire 


extending southwards to Tenasserim. It breeds in Eastern Siberia and Northern, 


China. 
3 (2) ?/2 12. Den Chai. Q 23/, 12. Bang Hue Hom. 
Length 113 mm. Length = 113 mm. 
Wang, nr 69.40 Wings ==+01L5R | 
Tail = 52 > Tala y5rdd se 
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60. Cyornis tickelli BrytH. — TICKELL's Blue Flycatcher was obtained on 
several occasions, but only fairly common in the northern parts of the country. 
Here I found it both on the skirts of the evergreen forest belt and in the dry 
forests, though always more abundant in the last-mentioned. A single male specimen 
was also shot near the town Muang Pa Tong 'Tschai south of Korat. 


rer? Den CHa. ST ilaler Muang: Pa. Q 7/2» 12 Bang Hue Hom. 
Length = 125 mm. Length = 130 mm. Length = 120 mm. 
Wing = "65 > Wing = 67 > Wing = 63 > 
mal ="571 "> en DT INNE 

61. Stoparola melanops Vic. — This Flycatcher was rather rare in the loca- 


lities visited by the Expedition, and I only succeeded in getting two specimens, a 
male and a female. The first-mentioned was shot close to a small abandoned 
bungalow at the Kao Plyng pass nearly where the Northern railway is crossing the 
mountains, and the female was obtained in a bamboojungle near Den Chai. At this 
place I observed one or two more specimens but these two occasions were the only 
when I had the opportunity of noticing this beautiful bird. 

In the Malay Peninsula and Lower Siam it is replaced by a near relative 
Stoparola thalassinoides CAB. the northern limits of which are yet quite uncertain. 


Length of J=152 mm. 2148 mm. 


NYTno ts vSn ggr HS 3 FSS 
Tate VI UNG 2 70 
62. Culicicapa ceylonensis SwaIisns. — During my stay in Siam I shot two 


specimens of this bird, one was obtained near the village of Non Luum and the 
other is from a brushwood jungle near the Meh Lem river. These are the only records 


I can give of this bird which is probably sparsely distributed in favourable localities 
over the whole of Siam. 


gg '/s 12 Meh Lem. 24 16/12 Non Luum. 
Length = 122 mm. Length = 103 mm. 
Manej — 160. > Wing) = (97. 
bar) —=452. 2 Tailni = 148 > 
63. Hypothymis azurea prophata ÖBERHOLSER. — Very abundant in some of 


the Northern districts, but this species seems to be very local and it might be very 
common in one place though it might be completely absent close by in quite as 
favourable a locality. The secondary jungles at Bang Hue Hom were very favoured 
by these birds and here they were abundant, which was also the case at Den Chai. 

I have referred the Siamese form of the Black-naped Flycatcher to a race 
described by OBERHOLSER as Hypothymis azurea prophata in his newly published 
>Monograph of the Flycatcher Genus Hypothymis». This subspecies is very similar 
to Hypothymis azurea azurea Bopp. which inhabits the Philippine Islands but is 
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larger. The sides of the body, flanks and upper part of abdomen are more tinged 
with bluish in the males than in the males of Hypothymis azurea azurea and the 
crissum is also not pure white but faintly washed with bluish grey. The black 
occipital patch is rather large and the axillaries more greyish than white, sometimes 
even bluish and the black collar on foreneck usually larger. 

Hypothymis azurea prophata is said by ÖBERHOLSER to inhabit the Malay Penin- 
sula north to Lower Siam and some of the Malayan Islands. 

Another allied form Hypothymis azurea coeruleocephala SYKES. which is also 
similar to Hypothymis azurea azurea Bopp. but larger and with the posterior lower 
parts of the male rather more extensively white and with the upper surface lighter 
and less purplish blue, is said by ÖBERHOLSER to be found in India north to the 
Himalayas and east in Burma to Pegu, 'Tenasserim, Cochin China and Hainan. 

According to this it seems that the Siamese form would more probably belong 
to Hypothymis azurea coeruleocephala SYKES. but after a careful examination of my 
specimens from Northern Siam I have come to the conclusion that the Siamese 
birds must be referred to Hypothymis azurea prophata. 

ÖBERHOLSER has measured 18 males and 19 females of Hypothymis azurea pro- 
phata and 2 males and 3 females of Hypothymis azurea coeruleocephala and to com- 
pare these with the measurements taken on my specimens I will also give them 
below. 


Hypothymis azurea prophata. Hypothymis azurea ceruleocephala. 
18 2 I 
Wing =66,5—72,5 mm. Wing =70 —72 mm. 
Tail = 03,5—72,5 > Tail =69,5—71 > 
Culmen = 9,5—12,5 > Culmen = 10 —10,5 > 
Tarsus = 14,5—16,5 > Tarsus = 15,5—16 > 
Hypothymis azurea prophata. Hypothymis azurea coeruleocephala. 
190 SA 
Wing =64 —70 mm. Wing =68 —72 mm. 
Tail ==562 YLE Tail :=69,5=—74,6>> 
Culmen =10 —11,35 > Culmen = 10,5 — 12,5 > 
Tarsus =14,5—16,5 > Tarsus =14 — 17 03 


Measures taken on specimens from Siam. 


Sir Den ORM. J !!/3012 Bang Hue Hom. Q ?3/> 12. Bang Hue Hom. 
Length = 145 mm. Length =? Length — 150 mm. 
Wing teg Wing =69 mm. Wings =O 
Tail = Väl Tail FO: Tail = 641 2 
Culmen = 11 Culmen = 11: >? Culmen = 11,5 » 


Tarsus = 14,5 » Tarsus =14,5 Tarsus = sl4nte 
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Fam. Turdid2e. 


64. Pratincola torquata stejnegeri Parrot. — I only observed this Bush- 
Chat on the Korat plateau but here and especially near the village of Sakerat it was 
rather common during my stay at this place in January 1912. This species which 
is the eastern race of Pratincola torquata maura PALL. is only a winter visitor in 
Siam, the breeding places are to be found in Eastern Siberia, Northern China & 
Japan. 


O 6/, 1912 Sakerat J 21/, 1912 Muang Pa. 
Length =128 mm. Length = 120 mm. 
Wing = 64 > Winonu== t67 
Tail = dl Tail = 50 
Culmen = 10 > Culmen = 10 


65. Copsychis saularis L. — The Magpie Robin seems to be distributed over 
the whole of Siam and it was often met with during my journey. It is a very 
familiar bird mostly frequenting the gardens in the town and villages, but it was 
also observed in some of the nearly overgrown old clearings in the primeval ever- 
green forests in the North. 

When staying at Sriracha, a small village near the eastern coast of the Gulf 
of Siam, I found a nest in a hollow tree. On the 2lst of April it contained three 
eggs which were greenish white with brownish red spots. 

The Magpie Robins in my collection from Siam belong to the typical Cop- 
sychis saularis L. and not to the allied Copsychis musicus RAFFL. which among 
other countries inhabits great parts of the Malay Peninsula and Southern Tenasserim. 
This last-mentioned bird is distinguished from the former by having the under wing- 
coverts and axillaries almost entirely black while these parts in the Indian and 
Burmese as well as the Siamese birds are nearly white. 


2 7/2.1912 Bang Hue Hom. 2 1/3 1912 Bang Hue Hom 
Length = 200 mm. Length = 202 mm. 
Wing, = 92 3 Vag NE CRIS 
Tail 800 Tail = (02 
Culmen = 18 > Culmen = 18 


This species is seen on the ground even more than in the trees, always 
moving the tail in a wagtail-like manner. Sometimes it also raises its tail perpen- 


dicularly. 


66. Cittocincla macrura GM. — The Shama was not very common in the loca- 
lities I visited, but occurred both in the dry forests round Den Chai and in the thick 
secondary jungles close to Bang Hue Hom but always in limited numbers. It seems 
to be rather a familiar bird and was not shy at all. It mostly frequents the bam- 
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boo thickets near rivers and small creeks, and was sometimes seen on the ground. 
As soon as the birds caught sight of a human being it disappeared into the thickets 
for a few minutes but then it appeared again coming out to look at what had 
disturbed it. 

Its beautiful song is generally heard in the mornings or in the evenings, but I 
also heard it singing in the daytime, though never during the hottest hours. 

The typical Cittocinela macrura GM. inhabits Southern Tenasserim throughout 
the Malay Peninsula and Sumatra to Siam and Cochin China. 

There are several other subspecies described of this bird such as Cittocincela 
macrura tricolor VIBILL. which inhabits India from Ceylon to Nepal, Assam, Cachar, 
Tipperah and Manipur to Burma and Cittocinela macrura minor SWINH. which is dis- 
tinguished from the former species by its smaller size. 


J 2/2 12 Den Cha. Q 2/3 12 Den Chai. 3 3/2 12 Den Chai. 9 ??/> 12 Bang Hue Hom. 
Length =250 mm. <:Length=190 mm. <:Length =265 mm. Length = 193 mm. 
Wing. soi Wing =>=:83 > Wing = 189:..7 Wing = 82 > 
Tal 150 ANEH UN EE IUINTE Tala OR 2 Tal + T020E 

67. Monticola solitarius philippensis P. L. S. MönrL. — As I was passing 


through a dry forest near Non Luum on the Korat plateau I observed a Blue Rock 
Thrush, which I refer to this species, but the bird was very shy and though I made. 
great efforts to get within shooting range I always failed. This species has according 
to HARTERT (Vögel der Paläarktischen Fauna) been found before in Siam during the 
winter time. | 


Fam. Ploceideae. 


68. Uroloncha acuticauda Hopas. — Hopason's Munia was very common in 
Central and Northern Siam, but I never observed it in the Eastern districts. Especi- 
ally in the dry forests, in the old clearings and in the neighbourhood of plantations: 
it was often met with, generally in flocks. 

They breed in colonies and their pear-shaped nests are nearly always attached: 
to the bamboo-branches, where there would be a very great number of nests in one 
single bamboo. | 

Near Kao Plyng I also observed these munias in a brushwood jungle near the 
railway line. | 


Length of 2 SS =116—120 mm. Length of £=95 mm. 
Wing >» 2 SS= 48— 51 >» Wing >» 2 =46,5 > 


Tail » Sd 8 Al Tail >» 2 =34,5 > 
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Fam. Fringillidae. 


69. Passer montanus malaccensis DuBois. — Very common in Bangkok and 
in and round about the towns and villages over the whole country. 


70. Emberiza rutila ParrL. — When forcing my way through a dense bamboo 
thicket between Den Chai and Pak Pan I caught sight of a small flock of this bird, 


which is only migrating to South Eastern Asia having its breeding haunts in Eastern 
Siberia and Northern China. 


SJ 2 1912 Den Chai. 
Length = 125 mm. 
Winge röd 
Tal 08 


Fam. Hirundinidze. 


71. Chelidon rustica gutturalis Score. — Swallows were often observed in the 
neighbourhood of Bangkok and at the villages on the Korat plateau, but, as I never 
got any from these localities, I cannot make out with full certainty if they belonged 
to this or another proximal species. 

Round 'Sriracha, however, Chelidon rustica gulturalis SCoP. was very common 


at the end of April and in my collections there are some typical specimens shot at 
this place. 


Fam. Motacillidzae. 


72. Motacilla alba leucopsis Gournp. — Along the small rivers and creeks, 
which are so numerous in the northern hill districts, the White-faced Wagtail was 
not uncommon during the winter months, but it seems to retire to its breeding pla- 
ces in Eastern Siberia and China rather early. They were common in January and 
February, but in the middle of March they had probably already left the country 
because I never observed a single specimen in the localities where I had found 
them quite numerous before, 


One male shot near Den Chai on the äth of February 1912 shows the following 
measurements. 


Length = 185 mm. Wing =87 mm. 
Tala os Culmen =12 > 
73. Motacilla boarula melanope Pair. — Very common during the winter 


months in favourable localities over the whole of Siam, especially in the Central 
K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 8. 
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parts. One male shot on the 17th of February 1912 at Pak Pan is already in 
spring plumage. 


74. Limonidromus indicus Gm. — The Forest Wagtail is only to be found in 
Siam during the winter months, but during this period it was met with several 
times, but only in the northern parts of the country. 

It is never to be seen in open places, but near or rather on the banks in the 
small creeks running through the dense forests this bird was not rare in February 
and March. It breeds in Northern China and Eastern Siberia. 


3 20/9 1912 Pak Pan. 
Length =160 mm. 
Många ÖVER 
TÄT 68 
Culmen = 12 
Iris = black. 


75. Anthus trivialis maculatus JErpb. — This Tree-pipit was not uncommon 
in the bamboo- and secondary jungles in the North of Siam. Especially near Den : 
Chai they were plentiful and I observed small flocks several times. It is only a 
winter visitor in this part of the world, its breeding places being confined to Sibe- 


ria, Northern China and Japan. 


One female specimen shot on the 10th of February at Den Chai measures as 


follows: Length = 145 mm., Tail = 67 mm. 


76. Anthus richardi striolatus BryrtH. — This Pipit was also found in the 


I 


more open places in the dry forests which surround Den Chai and Pak Pan. Like :/ 
the preceding species this bird is only a winter visitor having its breeding haunts - 


in the higher parts of the Himalayas. 


Anthus richardi striolatus BLYTH. is closely allied to Anthus richardi VIEILL. but | 


differs from that bird by its smaller size. Especially the wings are not so large as 
those in Richard”s Pipit as in also the case with the bill and the hind claw. 


Q 15/3 1912 Den Chai. 


Length =185 mm. 
Wing = Skslk 
Tail SN 
Tarsus == AD 
Bill = 14 > 


Hind claw= 15 >» 


Fam. Nectariniid2e. 


77. Aethopyga cara Humze. — This very beautiful Sun-bird is an inhabitant 
of secondary- and dense brushwoodjungles and was chiefly found in these or in old 


I 
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clearings in the primeval forest regions. Near Bang Hue Hom it was the most com- 
mon of all Sun-birds and only from the environs of this place did I get this fine 
species. On the 24th of February I shot a female which had big eggs in the ovary. 
I also saw the male and it would not leave the place where I had killed its female. 
With a soft whistling note it at last flow away, but very soon it appeared again. 
At last I shot it and found its genital organs greatly swollen. I am quite sure that 
the birds had their nest close by but though I made a very careful search I was 
not able to find it 


J 7/2 1912 Bang Hue Hom. J 11/3 1912 Bang Hue Hom. 
Length =110 mm. Length =108 mm. 
Wing = 955 > NAV Ta RIE DAME 
Tail =E sl Tail = 49 
Culmen = 16 > Culmen = 16,5 »> 

J 2/2 1912 Bang Hue Hom. Q 24/3 1912 Bang Hue Hom. 
Length = 115 mm. Length = 104 mm. 
Wing u=,. 32,52 Wing = 47,5 > 
ia = Tail =033 
Cuölmen== 6143 Culmen — 14 


On the 23rd of February 1912 I also shot near Bang Hue Hom a specimen 
of Aethopyga cara HuME. which is of some different plumage. 

It is probably an immature male [though labelled female.] and the descrip- 
tion of this specimen is a follows. 

Description: Forehead and crown dull greenish olive with brown centres to the 
feathers; back and scapulars greenish olive yellow with some red spots on some of 
the feathers on the middle of the back; upper tail-coverts pale greenish olive; under 
surface of body pale yellowish green; sides of body and under tail-coverts of the 
same colour as the under surface but still paler; tail-feathers blackish brown mar- 
gined with greenish olive and with a reddish wash on some of the margins of the 
feathers, especially near the base; some of the tail-feathers with a whitish spot near 
the tips of the feathers; quills brown edged with olive yellow on the outer webs; 
end of wing olive yellow with some red spots; under wing-coverts and axillaries 
white with a pale yellowish wash on some of the feathers. 


Lå 


Length =102 mm. 
Nang EF 1 48Ta2 
Tail = UJRIR 
Culmen=116 > 


78. Arachnechthra asiatica LaTtH. — The Purple Sun-bird was never obser- 
ved in the evergreen primeval forests, but in the dry forests it was very common. 
I also found this species in Eastern Siam on the more open with only a few bushes 
covered plains which occupy such great tracts in this part of Siam. As a rule this 
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species is mostly seen on the lower trees, but sometimes I also observed it on the : 
tops of very high leafless trees, and from such places I often heard its soft, mono- 
tonous call. 

ANDERSON in his remarkable work >»Zoological Results of the two Expeditions 
to Western Yunnan, London 1879» points out that the Burmese birds are to be 
separated from the Indian birds on account of the entire absence of a greenish gloss 
on the feathers on the upper parts of the body. He therefore separates this form 
under the name of ÅArachnechthra edeni ANDERS. The typical Arachnechthra asiatica 
LATH. appears purplish blue above but in Arachnechthra edenmi ANDERS. the violet 
colour on the upper surface of the body is continued to the sides of the neck and 
the purplish throat is margined on each side with violet instead of with green. 

In my collection there are specimens from different localities in Siam, though 
chiefly from the northern parts of the country and among these there are specimens 
with a greenish as well as a violet colour on the upper parts of the body. TI there- 
fore believe that the different colour on the back cannot be enough for separating 
the Burmese or Siamese birds from the typical Arachnechthra asiatica LATH. because 
I have collected both violet and green coloured specimens from the same localities. 


J 16/4 1912 Non Luum. J 3/2 1912 Den Chai. 
Length =98 mm. Length =100 mm. 
Wing =33 Wing = 53,5 > 
Tail = Skur Tal stB0R 
Culmen =17 > Culmen= 17 > 
Q 83/3 1912 Den Chai. 3 15/5 1912 Den Cha. 
Length = 100 mm. Length =110 mir 
Wing = 40073 WingTe= pars 
Tail EIN PalES 300 
Culmen = 16 > Culmen = 16 > 
79. Arachnechthra flammaxillaris BLYTH. — In one of the gardens at Sriracha 


the Yellow-breasted Sun-bird was not uncommon and this place was the only one 
where I could be certain about the occurrence of this bird in Siam. However, I 
believe I saw a few birds, belonging to this species in a garden at Bangkok, but 
neither in Eastern, Central nor in Northern Siam did I notice this beautiful bird. 

The male shot at Sriracha on the 2lst of April measures as follows: Length: 
91 mm., Wing: 48 mm., Tail: 29 mm., Culmen: 15 mm. 

According to BLANFORD (Fauna of British India, Birds II, p. 362) this bird is 
distributed over the greater part of Pegu and the whole of Tenasserim, extending 
into Siam, Cochin China and the Malay Peninsula. 


80. Arachnothera magna Hopes. — The large streaked Spider-hunter is an 
inhabitant of the dense and moisty evergreen primeval forests and in these it was ;| 
sparingly distributed, especially in the Northern districts. In the evergreen forest : 
belt near the eastern shore of the Gulf of Siam I only observed two single speci- 
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mens. Like other Sun-birds it is always seen on flattering wings searching the flowers 
and leaves for food. 

In Pegu, Tenasserim and some parts of the Malay Peninsula this species is 
replaced by Arachnothera aurata BLYTH. which differs from the preceding species in 


being smaller and in having the striations much narrower on both the upper and 
lower plumage. 


JB 1912 Bang Hue Hom: FY 


y ”/2 1912 Bang Hue Hom. 
Length = 170 mm. Length =170 mm. 
Nano 801 5 Wing 81 


Tail = 43 > Tail = 43 
Culmen = 38 > Culmen = 36 »>» 
Iris = black. 


81. Arachnothera longirostris LatTH. — This Spider-hunter was only found 
in or near the primeval evergreen forests, though it seems to have its hunting grounds 
in old clearings and in secondary jungles more frequently than in the really big 
forests. I also got this species like Arachnothera magna HopGs. near Bang Hue 
Hom, but it was much more rare than its near relative. 

There has been described several geographical races of this bird (Vv. OORT, 
Notes Leyden Mus. 32, p. 194—196) but the Siamese birds clearly belong to the 
typical Arachnothera longirostris LATH. 

According to Vv. OorTt the bill measures 34 mm. (£9?)—41 mm. (SS) and the 
wing 58 mm. (£92)—69 mm. (33). 

The specimen in my collection, 


shot near Bang Hue Hom on the "/2 1912 
measures as follows. 


Length =130 mm. 


Wingbebösul 
älg rn? 
Culmen = 33 > 
Iris = black. 
82. Chalcoparia phenicotis Temm. — The Ruby-Cheek was rather common, 


especially in brushwood- and secondary jungles, and in the collection there are spe- 
cimens both from Eastern, Central and Northern Siam. It seems, however, to be 
more abundant in the North, as for instance round Bang Hue Hom and Den Chai. 
I never met with this species south of Lat. 14” either on the island of Koh-Si-Chang 
or in the districts of the Chantabon province visited by the Expedition at the end 
of April 1912. 

One of the males shot at Den Chai on the 1l0th of February is not yet in full 
plumage, nearly lacking the metallic gloss on the feathers on the back. 
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FJ 15/; 1912) Non Luum: J juv. 10/s 1912 Den Chai. gs 2/> 1912 Bang Hue Hom. 
Length = 112 mm. Length =100 mm. Length =105 mm. 
Wing = 836 » Wing sa OL Wing = 49,5 > 
Tail = A ONE Tail SN Taltiye RÖR 
Culmen, =, ul Culmen ==: 1155 > Culmen = 11,5 > 


Fam. Diceide. 


83. Dicgeum cruentatum L. — The Scarlet-backed Flower-pecker was observed : 


several times in the gardens at Bangkok and Sriracha. This species seems to be very ill- 
tempered and as soon as a male caught sight of another they began a hot chase. 


84. Diceum olivaceum Warp. — I only met with the Plain-coloured Flower- 
pecker in a teak forest east af Muang Pré and from this locality comes the single 
male specimen I was able to get during my journey. 

It measures as follows: 


Length = 75 mm. Abel = [8 mm. 
Wing =46 >» Culmen = 9 


Fam. Eurylemide. 


85. Berilophus lunatus Gouvrp. — The first and only time I saw these Broad- | 
bills was in a dense primeval evergreen forest at Bang Hue Hom on the 24th of 


February. When forcing my way through the jungle I was attracted by a fine, 
whistling note, which I had never heard before and when I approached, I caught 
sight of a small flock of about 14 of these both rare and interesting birds. They 
did not show any shyness and I could even shoot one of the flock without the 
others moving from the same tree. They also seemed to be very curious about my 
person for they come to look at me as soon as they saw me. TI had got four of 
the flock when the rest disappeared into the dense undergrowth of low bamboo-like 
trees but not in any particular hurry. Some years ago it was said that this spe- 
cies had only been found in British Territory, and, as far as I know, there is only 
one more record from the French Laos country since that time. 

I have two males and two females in the collection and the females differ 
from the males in having a glistening silvery white gorget. 


Length of 2 SS =170 mm. Lengthivofk21:2 2=117 0mimt 
Wing 2 ss = 83—84 mm. Wilneoro md Pr QICESKS30H 

Tail 2 SS 62—65 > Tail >» 2 22=-62—-64mm. 
Culmen » 2 SS = 13—13,5 »> Culmen » 2 22 = 13 mit 
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Fam. Picide. 


86. Picus canus occipitalis Vic. — This species was one of the most common 
Woodpeckers met with in the dry forests in Northern Siam. It is a very noisy bird 
and its penetrating cry often rings through the woods. They seem to live in small 
parties of about 4 to 5 birds and I never observed them singly or in pairs either 
at Den Chai, Meh Lem or Vang Nun, places were they were very abundant. 


J fe 1912 Den Chai. Q 15/3 1912 Den Chai. Sv 9 1912 Meh Lem. 
repa SEN mm. Length = 305 mm. Length = 300 mm. 
Wing. =1155 Wing =140. > Wing —=149 
lan, = 122,02 Tail = ILO, > Tail = 122 
Culmen = 36 > Culmen = 37 


J 2/3 1912 Vang Nun. 
Length =320 mm. 
Wing =143 
AhenUl — 114 
Culmen = 39 


87. Picus chlorolophus chlorolophus VirirL. — The dry forests in Siam are 
of course splendid hunting grounds for different kinds of Woodpeckers. This small 
yellow-naped Woodpecker was fairly common in the forests surrounding both Pak 


Pan and Den Chai as well as round Non Luum and Sakerat, extending to the East 
into Cochin China and Tonkin. 


saa 1912 Pak, Pan. Q116/, 1912 Non Luum. 
Length = 250 mm. Length = 240 mm. 
Wing =—=1340 Wing =120 > 
Tal =7T12 "> Tail = 99,5 > 
Culmen = 24 > Culmen = 23 
88. Gecinus nigrigenis HumrE. — This form inhabits Siam and during my 


journey I observed it several times, especially in the dry forests of Northern Siam 
for instance at Den Chai and in the valley of the Meh Yome river. Unlike Picus 
canus occipitalis ViG. this species was always seen singly or in pairs, but never in 
flocks. Like other Woodpeckers it is very noisy and its call resembles that of our 
common Picus viridis L. 

A female shot near Pak Pan on the 17th of February measures as follows: 
Length = 315 mm., Wing = 151 mm., Tail = 122 mm., Culmen — 31 mm. 


89. Gecinus erythropygius Errtiot. — I only succeeded in getting one single 
specimen of this rare Woodpecker whose real distribution is confined to Cochin China 
and the French Laos countries. 


48 < GYLDENSTOLPE, BIRDS COLLECTED BY THE SWEDISH ZOOLOGICAL EXPEDITION TO SIAM. 


During an excursion near Sakerat in Eastern Siam I got a fine male specimen, 
which shows that this species also extends more to the West. 

This species is closely allied to the preceding one, which on the contrary 
was found in more northerly parts of Siam. 


3 19/, 1912 Sakerat. 
Length =275 mm. 
Wing =—=153 > 


Tail =122 
Culmen = 33 
90. OChrysophlegma flavinucha GouvLrp. — This species was only observed in 


the dry forests of Northern Siam, but here it was very common and often heard 
or seen. 


J 14/3 1912 Den Chai. O(?) 19/2 1912 "Pak Pan. 
Length =310 mm. Length =310 mm. 
Wing =156 Wang =159005 
Tail 125 » Tal TRIA 
Culmen = 35 > Culmen = 35 > 
91. Iyngipicus canicapillus BrLytH. — This small Woodpecker was seen both 


singly, in pairs and in flocks in the dry forests which covered such an extended area 
round Den Chai and Pak Pan. It was mostly observed in high trees and was 
not at all shy — at least when in flocks. 

I never heard its note but very often it indicated its presence by a rather 
noisy tapping on the dry trees, long before I caught sight of the bird itself. In the 
evergreen forests I never observed it, nor in the eastern parts of the country so it 
seems not to extend far to the east; perhaps not beyond the Menam valley with 
its open country covered with rice-fields. 


2 1/3 1912 Den Chai. J-—19/5 1912 PaksPan: 
Length =130 mm. Length =130 mm. 
Wing.w=>-TI ri MWingiie= 86mS 
Tail MER Tail = 14410 
Culmen = 15 > Culmen =" 15 > 


92. Micropternus phaioceps phaioceps BLytH. — Especially common round 
both Den Chai and Pak Pan. I also observed it on the Korat plateau but here it: 
seemed to be rather rare. In the evergreen forests it never occurred but was found 
now and again in bamboojungles. It was as a rule very silent and sometimes very 
difficult to catch sight of amongst the confusion of branches. 

All my specimens have a very unpleasant smell and their plumage is sineatlll 
with some substance coming from the tree-ants nests. They generally feed on ants 
and lay their eggs in holes made by the large tree-ants nests. On the tail-feathers 
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of my specimens there are some ant-heads to be seen and these come from ants 
that have tried to defend their homes. against the enemy. 


SJ 32 1912 Den Chai. P2 Yin LIT Den Chair 
Length = 245 mm. Length = 225 mm. 
Wang: =126" > Wing =123 > 
DEKU ENE Tail SLA 
Culmen 1 2nnR Culmen = 24 > 


93. Tiga javanensis LJUNG. — This Woodpecker was rather common in the 
Northern and Central parts of Siam, but I scarcely ever recognized it in the eastern 
districts, and in the primeval evergreen forests it never was observed. This species 
is very noisy but also very tame and was mostly observed in pairs. 


J 10/3 1912 Den Chai. J 15/3 1912 Den Chai. 
Length = 255 mm. Length =290 mm. 
Wang, =1390> Wing =148 
an = 104 > Tail = NAS 
Culmen= 27 > Culmen = 30,5 
94. Chrysocolaptes guttacristatus indo-malayicus Hrssr. — This beautiful 


Golden-backed Woodpecker was observed very often in the forests near Den Chai 
and Pak Pan and was by no means uncommon on the Korat plateau either. TIt is 
a very noisy bird, making known its presence at a great distance by its shrill note 
and by the great noise of its tapping. "The strokes are repeated with an utmost 
rapidity. 

All the specimens shot in Siam during my journey agree perfectly well with 
the descriptions of Chrysocolaptes guttacristatus "TicK. but they are all of a smaller 
size and therefore I think the Siamese form must be referred to the subspecies 
which has recently been described by HEssE under the name of Chrysocolaptes 
guttacristatus indo-malayicus (Mitteilungen Zool. Mus. Berlin. 6. Band. 2. Heft). 

Among my specimens there are also two birds which are showing a somewhat 
differing colour on the mantle and the upper parts of the body. 

The typical Chrysocolaptes guttacristatus TicK. has the back, scapulars and the 
outer surface of wings except the primary-coverts and the outer webs of primaries 
of a rich golden olive tint, but on my specimens these same parts are bright scarlet. 

The male has the forehead brown with white spots but this as well as the red 
wash on the upper parts of the body are only signs of young and immature birds. 


Cres TOT Pal Pan: ST SELOKTRAk Ran. 
Length = 275 mm. Length =300 mm. 
Win =1560 NV inom == 159005 
Marlbari=49515>» Ka = 9 
Culmen = 39 > Culmen = 46 
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J 2/2 1912 Bang Hue Hom. ? ”/2 1912 Sakerat. 
Length =305 mm. Wing =159 mm. 
Wing =156 > Tail =O > 
Tail =" 981 > Culmen = 43 > 


Culmen — 41 


95. Hemicercus canente BryrtH. — The Heart-spotted Woodpecker was only 
observed twice (at Bang Hue Hom and Pak Pan) and frequents both the dry- and 
the evergreen forests. It was rather shy and very difficult to see when disturbed. 
Then it always sat close to the branches and never moved for a long time. BLAN- 
FORD says that it generally haunts in high trees, but I always observed it on the 
lower branches of low trees. 


Length of J=145 mm. of 2 =150 mm. 


Wing 42 Ög 93 FT Gl 
Tail » d= 309 > FETA 
Culmen. > 3 = 22 — RE NORE 


Iris= dark brown. 


96. Mälleripicus pulverulentus harterti HessrE. — This subspecific form of 
Milleripicus pulverulentus TEMM. which is said to inhabit Assam, Burma and Tenas- 
serim was observed twice or thrice up in the great evergreen primeval forests near 
Bang Hue Hom, but nowhere else. They were mostly seen in small parties of about 
three or four specimens and always kept very high up in the gigantic trees quite 
out of range for a shot-gun. 


97. Thriponax javensis Horsr. — This great Black Woodpecker seemed to 
be very rare in Siam and during my journey I only noticed it once in a dry forest 
at Den Chai. The bird was very shy and it was quite impossible to get within 
range, though I followed it for rather a long time. 


Fam. Capitonida. 


98. Therciceryx lineatus hodgsoni Br. -- This Lineated Barbet was very 
common in favourable localities throughout Siam, but I failed to recognize it in the 
evergreen primeval forest regions. Especially near the villages, towns and old or 
new clearings 1s was very numerous but it also occurred in the Northern dry forests. 

It has a curious and loud dissylabic call, which is often heard. 

Therciceryx lineatus hodgsoni BP. is a mere subspecies to Therciceryx lineatus 
VIEILL. from which it is distinguished by a greater size i. a. 


i 


| 
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J 5/1 1912 Sakerat. 2 2/2 1912 Den Chai. Aa KOL Pak: Pan. 
Nyinga == 120 sama Length =250 mm. Length =265 mm. 
Tal gy N820 0 MWäingoyss a l20192 Wing, 120 
Culmen = 29 > Tail EON Tail = SÖN 2 

Culmen = 30 > Culmen = 31 > 
99. Cyanops cyanotis Gopw. Aust. — HBSeems to be very rare in Siam, at 


least in the parts of the country I visited. On the l2th of February, during an 
excursion into the jungles between Bang Hue Hom and Kao Plyng I was attracted 
by a faint tapping on a dry tree, and approaching I at last caught sight of a spe- 
cimen of this bird. It was not shy at all and I could observe its behaviour for 
rather a long time. It behaved quite like a Woodpecker when searching for food 
and was climbing the stem just like a Woodpecker. Now and then the bird was 
calling always nodding the head in rather a peculiar manner. 
The specimen, a male in full plumage, is showing the following measures. 


Length = 163 mm. Tail =534 mm. 
Ninon =82005 Culmen =" 44 

100. Xantholema hematocephala P. L. S. MönL. — Heard several times in 
the northern districts where the Coppersmith seems to be more abundant than in 
the eastern or central parts of the country. Round Muang Pré it was very com- 
mon and after dusk I often heard its peculiar note which very much resembles a 
stone thrown on thin ice. As already said it was more rare in Eastern and Central 
Siam though not entirely absent on suitable localities. 


Fam. Coraciide. 


101. Coracias affinis Mc CrELrL. — Rollers were met with several times during 
my journey. In the great primeval tropical forests I never observed it, but both 
on the Korat plateau and in Northern and Central Siam it was fairly common, 
especially in the open dry forests. It was very shy and rather difficult to get, ex- 
cept when the birds were coming to catch insects near the jungle fires. The natives 
often keep this beautiful bird as a cage-bird and this was especially the case among 
the Eastern Laos” tribes and in their districts the Rollers were so shy that it was 
almost impossible to get within range. As soon as the birds caught sight of a human 
being they at once took to flight uttering their hoarse, crackling note. 

PARROT has described [Verh. Ornith. Ges. in Bayern VIII, 1907 (1908)] under 
the name of Coracias affinis theresie two birds from Siam which differ from the 
typical Coracias affinis Mc CLELL. in being of smaller size and of a darker colour 
on the upper parts of the body than specimens from Burma, Cachar, Pegu and 
Sikkim. I have not myself had the opportunity of examining these two specimens 
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from Siam, but I can not find that the specimens in my collection are darker than 
other specimens. They also show greater dimensions on the wings than in the 
specimens measured by PARROT as will be seen below. TI therefore believe that the 
Rollers found in Siam belong to the typical Coracias affinis Mc CLELL. and that 
there is no right in giving the Siamese form a new subspecific name. 


20/5 HIT PakiPan. Q-18/5 1912 Pak Pan. 
Length = 315 mm. Length = 310 mm. 
Wing = FSA WW =S I 
Ta TA ABER ONS = 120 
Culmen = 32 >» CUlmen == Se 


FS (2) :2/3 1912 Vang Nun. 
Length =300 mm. 
Wing. = 180 
Tail = 106 > 
Culmen == 32 


The specimen shot on the 22nd of March has the plumage much worn and the 
measures are then quite uncertain. 

For comparison I now give some measures of Coracias affinis theresie according 
to PARROT. 


Ad. Siam. Siam 1906. 
Wing = 176 mm. Wing = 178 mm. 
Tail =128 > Taibho=128-6 | 
102. Eurystomus orientalis L. — The Broad-billed Roller was only observed 
once in a glade in the great primeval forests south-east from Nong Koh, a small 
village in the Chantabon province. Here I noticed 2 specimens — probably a pair 


— on the 24th of April and I succeeded in getting the female, though it was very 
shy and wary. The birds seemed to like high trees best and always rested at the :' 
top looking for passing insects, which they took on the wing. When I had shot 
the female the other bird uttered a faint note and circled round for some time but 
always out of range. Then it suddenly uttered a sharp, harsh sound and disappeared 
into the wood. 


Length = 275 mm. Tail =1031 mm! 
Wingo =i181] 13 Culmen = 26 > 


Fam. Meropidae. 


103. Merops orientalis birmanus Nrum. — This species was the most com- 
mon bird belonging to the family Meropide on the localities visited by the Expedi- 
tion, but it was never observed in or near the primeval evergreen forests. 
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SS "fv 1912 Sakerat. 2 15/3 1912 Den Chai. 
Wing = 96 mm. Wing= 77 mm. 
Han LÖNN FE OVE 
104. Melittophagus swinhoii Hume. — The Chestnut-headed Bee-eater was 


not very common, but I observed it now and again over the whole of Siam, except 
in the evergreen hill forests. Along the river Meh Yome it was, however, rather 
abundant at the end of February, and probably it was going to breed in the steep 
river-banks south of Muang Pré. Unlike Merops ortientalis birmanus NEUM., which 
never used to settle high up in the trees, this species was always observed on the 
highest branches when resting. I never noticed it round the rice-fields but where 
the dry forests pass over into more open and cultivated country these bee-eaters 
were often found in small flocks. 
On the 17th of February 1912 I shot a fine male measuring as follows. 


Length = 215 mm. Wing = 108 mm. Tail =83 mm. 


105. Nyctiornis atherthoni Jarp & SeELBY. — This fine Bee-eater is a real 
forest-bird and is a resident of the Lower Himalayas and also of the districts from 
Assam to Tenasserim, through the Burmese countries. In southern Tenasserim itis 
replaced by another species Nyctiornis amicta TEMM. During my journey the Blue- 
bearded Bee-eater was only observed in the great primeval forest region round Bang 
Hue Hom. Every time I caught sight of it, it was perching on the top of the 
highest trees from which it made aerial evolutions after passing insects but always 
returning to the same branch. 


2 2/2 1912 Bang Hue Hom. 
Length = 323 mm. 
Wing =140 > 
Hailder=139 


Fam. Alcedinidee. 


106. Ceryle rudis leucomelanura REicHENB. — This Kingfisher does not seem 
to extend very far to the North in Siam, but along the Menam Chao Phaya river 
and its tributaries it was common up to about N. 17” i. e. a little north of the 
town of Pitsanulok. TI never observed it in the Eastern districts, but that depends 
perhaps upon the lack of great rivers in the parts of the Korat plateau I explored. 

On the great swamps round Tha Law it was quite common which was also 
the case on the rice-fields north of Bangkok. 

This subspecies differs from the typical Ceryle rudis L. in having the bases 
of the rectrices pure white without any blackish spots and in having round instead 
of longitudinal spots on the sides of the body. 
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Stå LIL? THA aw. 
Length = 292 mm. 
NVinojl a LSJ 
Tail = VY 5 
Culmen = 60 > 


107. Alcedo ispida bengalensis Gm. — The smaller variety of our common 
Kingfisher occurs throughout South-Eastern Asia and was fairly common in favour- 
able localities over the whole country visited by the Expedition. 

It was even found in Bangkok, where it was observed along the river banks 
and in the small >klongs»> or canals which penetrate the capital of Siam in every | 
direction. 


Length of J=160 mm. Length of 2=160 mm. 
Wing 203=710 > Wing sx 0P="6905 
Tail rg = 32 2 Tail a een SNR 
108. Ceyx tridactylus Pair. — I never myself had the opportunity of ob- 


serving this Three-toed Kingfisher, but when I visited the island of Koh-Si-Chang 
south of the mouth of the Menam Chao Phaya river I got a specimen preserved in : 
alcohol from the Police Lieutenant BARRON und he also told me that two specimens 
had been seen several times near the sea-shore during the month of March 1912. : 
This species has been found several times throughout the Burmese countries and 
down the Malay Peninsula and it was therefore very curious that I never saw it 
during my stay in Siam. 


109. Pelargopsis gurial burmanica SHarpPE. — This variety of the Stork-billed 
Kingfisher inhabits Burma, Siam, Cambodia and Cochin China but is replaced farther 
south by the allied Pelargopsis fraseri SHARPE. 

It was sparingly found in every favourable locality even along the small canals 
in and around Bangkok. Like Halcyon smyrnensis fusca BoDpp. it feeds more on 
frogs and insects than on fish, and it was also observed several times at some | 
distance from the water, for instance in the dry forests in the neighbourhood of 
Den Chai. 


Length of 2 SS =365—370 mm. 


[9) 
Wing >» 2 SS =152—155 
Tail >» 2 Sf = 99—103 
Culmen 21 HEI) 


110. Halcyon smyrnensis fusca Bopp. -— This beautiful Kingfisher was very 
common over the whole country and does not seem to be very dependent on water 
thus resembling the above-mentioned species. It was always very difficult to catch 
sight of when it settled in the trees looking out for food, which seems to consist 
as much of frogs and insects as of fishes. 
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This species, which inhabits India to the Malay Peninsula, Southern China, 
Hainan and Formosa, is closely allied to Halcyon smyrnensis L. but differs from 
that bird in being smaller and of brighter colours. 


Length of J =265 mm. Length of 2 =280 mm. 
Wing eb ud =123. > Wing «vt «8==122 > 
Raben stl — 186» Tailwun är? —n8IW a 
Culmen » J= 56 > Culmen » 9= 54 
111. Halcyon pileata Bopp. — The Black-capped Kingfisher was fairly com- 


mon everywhere in favourable localities and occurred in great numbers along the 
»klongs> in Bangkok and its environs. As far north as along the Meh Lem river 
it was also found though less frequently than in the southern and central districts 
ot Upper Siam. 


3S Aj 1911 Bangkok. 2 11/35 1912 Meh Lem. 
Length = 292 mm. Length = 288 mm. 
Wing =133 > MWingalv=128 b 
an ="90575 Tak he=829160 
Culmen = 60 > Culmen = 60 


Fam. Bucerotidze. 


112. Dichoceros bicornis L. — The Great Hornbill is a real inhabitant of 
the dense primeval evergreen forests and also one of the most characteristic. In the 
environs of Bang Hue Hom and Kao Plyng they were very common and were always 
seen in pairs or in small flocks of about four or five individuals, 

Owing to their habit of always keeping up in the highest trees they are rather 
hard to get and besides this they are exceedingly wary. 

The best way to get a hornbill is to wait under a tree bearing such fruit that 
they like and from which they moved at one's approach. 

In the forests round Sriracha and Nong Koh they were also not uncommon 
and here I found a nest containing youngs at the end of April. 

When flying they make a great noice with their wings which is an alternation 
of a series of flappings of the wings and of sailing with the wings motionless and 
when flying they generally are very high up in the air. 


113. Anthracoceros albirostris SHaw & NoppERr. — This Hornbill was observed 
in flocks up in the dense evergreen hill forests round Bang Hue Hom and the Meh 
Lem and Meh Song rivers in Northern Siam. In all these places it was very com- 
mon and its harsh woodpecker-like cry echoed through the woods now and then. 
When flying it always flaps with the wings for some time and then rests on the 
wings without moving them. Like the other Hornbills which I found in Siam, this 


EK 
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species also keeps in high trees and is therefore rather hard to get, especially as it is 
at the same time very wary. The casque seems to vary very much and differs in 
shape in every specimens obtained. 

The flight is, unlike that of the larger Hornbills, completely silent. 


J 7/2 1912 Bang Hue Hom. $ 3/2 1912 Bang Hue Hom. 
Wing = 256 mm. Wing = 243 mm. 
Tal =2789 6 TTN=2605008 


3 ?/3 1912 Meh Lem. 

Wing = 27.1. mm: 

Tä =28206 
114. Rhytidoceros subruficollis BrytH. — BrLytHt's Wreathed Hornbill was 
more common in the northern districts than Dichoceros bicornis L. but occurred 
together with that species. 

In the southern primeval forests as for instance in the Chantabon province I 
never observed a single specimen of RKhytidoceros subruficollis BLYTH. though the 
conditions of life seemed to be the same here as in the North. 

In the great forests round Meh Lem it was, however, the most common Horn- 
bill. This bird also makes a considerable noice when flying but the flight is not so 
undulating as that of Dichoceros bicornis L. 


Fam. Upupide. 


115. Upupa epops indica RricHEnB. — The Indian Hoopee, which is a mere 
subspecies of our common Upupa epops L. was sparsely distributed over such districts 
in Siam as are overgrown with more open and parklike forests. 

In the real tropical evergreen forests it was never seen or heard, but on the 
Korat plateau and in the neighbourhood of Den Chai and Pak Pan with its dry 
forests it was plentiful and often met with. 

A female shot at Sakerat on the 19th of January has a length in fresh skin 
of 250 mm., wing = 131 mm. and tail = 96 mm. 

This subspecies inhabits India east to Southern China and Hainan. 


Fam. Cypselidae. 


116. Chaetura gigantea indica Humr. —- Only found along the small Meh 
Lem river in the valley of which several birds of this species were observed towards 
dusk, flying with extreme rapidity. 

A female shot at this locality on the 10th of March measures as follows: 
Length = 230 mm., Wing = 196 mm., Tail = 64 mm. | 
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Fam. Caprimulgidae. 


117. Caprimulgus macrurus ambiguus Hart. — Nightjars were rather com- 
mon in every locality visited during my journey, but as I did not shoot any except 
in the neighbourhood of the Meh Yome river south of the town of Muang Pré, I 
can not decide with certainty if they all belonged to the same species as the birds 
obtained near the Meh Yome. Here I got a pair and they both rose from the same 


place — the dry bottom of a small rivulet — when I approached. 
J 1/2 1912 Meh Yome. 2 7/2 1912 Meh Yome. 
Length = 300 mm. Length =302 mm: 
Wingo =212 a> Wing; x=198 
Tail = 169: > Tail =152 


Iris = black. 


Fam. Trogonide. 


118. Harpactes oreskios TEmm. — This Trogon was only found in dense 
forests round Bang Hue Hom but here it was rather common and single individuals 
were often seen in thick and gloomy jungles. 

It was rather curious that I never observed this species either in the forests 
in the neighbourhood of the Meh Lem river or near the eastern coast of the Gulf 
of Siam as both these forest belts are of quite the same kind as those at Bang Hue 
Hom. Around the Meh Lem river I instead found another Trogonid Harpactes 
erythrocephalus GOULD. 

The Trogons are very silent and slow and they never showed any shyness, and 
I could look at them from quite near at hand. TI never heard them utter a sound 


and their flight is quite noiseless, reminding of that of a Cuckoo, especially when 
they settle on a branch. 


Length of 2 SIS =270—285 mm. 
Wing >» 2 SS =117—118 
Tail » 2 SS =170—177 

Iris = greyish brown. 


119. Harpactes erythrocephalus Gourp. — I only got a female of the Red- 
headed Trogon near the Meh Lem river when passing through a primeval forest on 
my way back to my camp at the river. Round the Meh Lem this species was very 
rare — I only noticed 3 specimens — and TI failed to observe it in any other place 
during my journey. Like Harpactes oreskios TEMM. this species is also very silent 
and not shy and I could come close to it before it showed an intention of escaping. 


This species extends from Eastern Nepal to Assam and through the Burmese countries 
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down the Malay Peninsula but according to my observations it seems to be very | 
rare in Siam. 

2 !1/3 1912 Meh Lem. 

Length = 310 mm. 


Wing =132 
AE =O 
[Tas = pale brown. 


Fam. Cuculidzae. 


120. Penthoceryx sonnerati LatTH. — During the whole journey in Siam I 
only got a single specimen of this Cuckoo from a native boy, who shot a female in 
a garden at Bangkok on the 30th of December 1911, so this species seems to 
be very rare in Siam. According to BLANFORD (Fauna of British India. Birds II, 
p. 220) the range of the Banded Bay Cuckoo extends throughout Burma and the 
Malay Peninsula to Sumatra, Borneo and Java but it is always rare. 

The specimen obtained has a wing of 100 mm. and the tail measures 105 mm. 


121. Eudynamis honorata L. — The Koel was heard several times in differ- | 
ent parts of the country, though it was most abundant in the evergreen forests of | 
Northern Siam. 

I was always unlucky in my efforts to get it and during the whole journey I 
only got a male specimen shot in a forest close to Bang Hue Hom. 


J25/5 19121 Bang" Hue" Hom. 
Length =390 mm. 
Wing: =09031103 
Tail =189 > 
Culmen = 30 > 
Iris = red. 


122. Rhopodytes tristis hainanus Hart. — This pretty bird was fairly com- 
mon everywhere in favourable localities and was generally found over the whole 
country especially in thick bamboo jungles and secondary jungles. TI often observed 
it mixed up among the flocks of the Laughing Thrushes and like these it excelled 
in concealing itself in the thickets or moving silently among the branches. TIt was. 
rather shy and wary but also very curious about everything. | 

HARTERT has recently (Nov. Zool., Vol. XVII, 1910, p. 218) separated a förm | 
of Rhopodytes tristis T.rss. which inhabits the Island of Hainan because of its smal- 
ler dimensions especially as concerns the wings which are measuring from 150 to 
160 mm. against 165 to 176 mm. in the typical Rhopodytes tristis. This recently: 
described subspecies, Rhopodytes tristis hainanus Harr. is also believed to inhabit 
the neighbouring countries such as the French Indo-China and probably Siam. 
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During my journey I collected four specimens of this bird from different loca- 
lities both in Eastern and Northern Siam. According to the wing measurements 
there is only a single specimen (3 ”'/2 1912 Den Chai) which has a wing measuring 
168 mm., all the other specimens (their wings measuring 156—161 mm. resp.) should 
then belong to RB. tristis hainanus HART. 

According to this I therefore refer the Siamese birds to belong to the sub- 
specific form Rhopodytes tristis hainanus HART. and it is only to be regretted that 
it has got a name which could perhaps be misgiving about the geographical distribu- 
tion of the species. 


J 15/; 1912 Non Luum. J fa 1912 Bang Hue Hom. 
Length =535 mm. Length =565 mm. 
Wing —=156 > Wing =156 
J 13/5 1912 Bang Hue Hom. SJ 21/3 1912 Den Chai. 
Length =612 mm. Length =595 mm. 
Ming =—=1617 => Wing =168 
123. Centropus sinensis STEPH. — The Coucal or Crow-Pheasant as this bird 


is called by the English was rather common over the whole country, except in the 
primeval forests. In bamboo- and secondary jungles I found this bird in great 
numbers though it was difficult to catch sight of owing to its habit of always escaping 
into thick and almost impenetrable bushwood, as soon as it was disturbed. It 
seems to live on the ground more than up in the trees. Its note is a peculiar 
»Poot, poot» repeated many times and generally heard in the evenings. 


JS 18/4 1912 Sakerat. SIST Pak Pan. 
Length =465 mm. Length =455 mm. 
Wing =189 > MWäng ENSO 
TEVE ADR Me = 
Culmen = 35 > Culmen = 34 > 
ITiSE- Ted: 
124. Centropus bengalensis BLytH. — The Lesser Coucal was much rarer 


than the preceding species and I only found it in the high grass round the swampy 
country at Tha Law in Central Siam, and in the grass jungles near Vang Nun 
in the North. 


It very seldom takes wing and therefore it is difficult to observe in the 
tangle. 


CF HarnlOT2 Thalaw 
Length =345 mm. 
Wing, 159073 
RS = 1858E> 
Iris = pale brown. 
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"am. Psittacide. 


125. Paleornis indoburmanicus Hume. — I only found this species inhabiting 
the dry forests and the bamboo jungles on the Korat plateau, but in the Northern 
parts of Siam I never observed it. 

A female shot at Sakerat on the 9th of January has the plumage much worn 
and measures as follows: Length = 360 mm., Wing = 173 mm., Tail = 192 mm. 


126. Paleornis rosa Bonp. — The Eastern Blossom-headed Paroquet was 
fairly common in the dry forests round Den Chai and Pak Pan but unlike Palcornis 
fasciata GRAY. never in great flocks, but always mingled with that species. They 
could at once be recognized by their call, which is much fainter and not so often 
repeated as that of the other species. 


Length of J=280 mm. 
Wing fed H20ES 
Tail SS SN 


127. Paleornis fasciata Gray. — The commonest among all Paroquets found 
in Siam. In the dry forests in the North they occurred in great flocks, which with 
flight as swift as an arrow were passing through the woods uttering their shrill 
calls. They do not seem to occur far down to the south, as I never found them 
in the Central or in the South-eastern districts. On the Korat plateau I never 
noticed this species, but Palwornis indoburmanicus HUME. 


J 1/, 1912 Den Chai. J ?/2 1912 Den Chai. Q 5/2 1912 Den Chai. 
Length = 330 mm. Length = 355 mm. Length = 275 mm. 
Wing =165 >» Wing —=188 > Wing =150 > 
Tail =184 Tal Co E=1920 Tail CE SSE 


128. Loriculus vernalis SpPAreMm. — The Loriquet was observed in two differ- 
ent places both in Northern Siam. The first time I saw it was in a small ravine 
near Den Chai covered with bamboos and rattan, and here a small flock was feeding. 
The birds were very tame and not shy at all. In a bamboo forest near Meh Lem 
I also caught sight of a flock and this is all I can record about this bird which is 
replaced in the southern parts of the Malay Peninsula by Loriculus galgulus L. 


SJ 2/7 1912 Den Chai. SJ /s 1912 Meh Lem. Q 31, 1912 Den Cha 
Length =135 mm. Length = 125 mm. Length = 125 mm. 
Wingnu=r903 = Wing = 88 > Wing = 91 > 
GTI EE et Tas ESA TÄl VERSA 


The iris is pale white. 
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Fam. Strigide. 


129. Strix flammea L. — Very common in Bangkok, where the Barn Owl 
was often observed flying over the houses after dusk. I also caught a living speci- 
men in a store house in the town. 


Fam. Asionide. 


130. Ketupa javanensis LeEss.? — Single specimens of a Fish Owl were ob- 
served near Tha Law at the beginning of April, but unfortunately I did not get 
any. However, they probably belonged to the above-mentioned species which in- 
habits Arrakan, 'Tenasserim and the Malay Peninsula down to Java, Sumatra and 
Borneo. 


131. Scops lempiji Horsr. — The Collared Scops Owls were infrequently found 
in the dry forests of Northern Siam, but owing to their nocturnal habits they are 
seldom seen though I often heard their monotonous call after dusk. On the 9th of 
February I shot a fine male near Den Chai. I also saw the female but it was 
very shy and quite impossible to get within range. 

This male has a length -of 206 mm., a wing of 160 mm. and a tail of 86 mm. 
The iris is yellowish brown. 


132. Glaucidium cuculoides Vicors. — The Barred Owl was occasionally met 
with in every part of the country visited by the Expedition, and was certainly very 
common, but as a rule owls are not so often observed owing to their nocturnal ha- 
bits. This species is, however, not so dependent on the darkness as other species, 
and I sometimes found it resting on dry, leafless trees, apparently quite untroubled 
by the burning heat of the sun. 


Q 311, 1912 Bang Hue Hom. J 1/,; 1912 Muang Pa. J 1/3 1912 Den Chai. 
Length = 230 mm. Length = 225 mm. Length = 215 mm. 
Wanor = "145" > Vanor = 140K Wing =140 > 
ae ="90 3 Man ERE Nan SS 


2 21/3 1912 Pak Pan. 
Length = 203 mm. 
Wing =145 > 
TaRNEER85T 3 


133. Ninox scutulata RAFFLEs. — The Brown Hawk Owl was observed seve- 


ral times in the dry forests at Den Chai and Vang Nun, as well as round the vil- 
lages on the Korat plateau. 
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The species found in Siam is the typical Ninox scutulata RAFFLES., which in- 
habits India extending in the south-east to Java and Borneo. 


J 10/; 1912 Sakerat. SJ 32 1912 Den Chai. J 19/3 1912 Vang Nun. 
Length = 300 mm. Length = 290 mm. Length = 300 mm. 
Wing =205 Wing =214 >» Wing. =209 > 
Pal II Tall -=—=145 » AneRU SSMS 


Fam. Pandionidza. 


134. Pandion haliaétus L. — Ospreys were observed a few times circling over 
the great swamps round Tha Law and once at the Menam Chao Phaya river south 
of Bangkok. 


Fam. Vulturide. 


135. Otogyps calvus Scor. — The Black Vulture was not uncommon among 
the great flocks of vultures seen round the towns, though not so common as 
neither of the two species mentioned below. 


136. Gyps tenuirostris Hopas. — The most common vulture in Siam. 


137. Pseudogyps bengalensis L. — Mixed up in the flocks of the other two 
species of vultures and sometimes seen in single specimens here and there over the 
whole country. 


Fam. Falconidae. 


138. Bpilornis cheela rutherfordi Hume. — This Serpent-Eagle occurs over 
the whole country with the exception of the evergreen forest belts, but always in 
limited numbers. 

I have referred the Siamese Serpent-Eagles to the above-mentioned subspecies, 
which inhabits Assam and Burma and winters in Hainan, because the specimen 
obtained has the bars on the breast very indistincet among other things which are 
characteristics to this variety. 

A specimen (SS) shot near the Meh Yome river has a wing measure of 412 mm. 


139. Butastur liventer Temm. — A single pair of the Rufous-winged Buzzard- 
Eagle was observed near the small village of Sakerat in Eastern Siam. The birds 
were probably breeding because I noticed them several days in the vincinity 
of an open place in the forest but a very careful search failed to reveal the nest. 
On the 6th of January I at last succeeded in shooting the male and it had its genital 
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organs greatly swelled. The birds were very shy and always took flight before one 
could get at all near to them. 

This fine species inhabits Burma, Pegu, Siam, Borneo, Java and Celebes. 

The male specimen in my collection has a wing measuring 265 mm. Iris bright 
yellow. 


140. Haliastur indus Bopp. — The Brahminy Kite was very common in 
Bangkok and along the Menam Chao Phaya river and its tributaries. It also 
occurred in great numbers on the big swamps round Tha Law and south of the 
town of Pitsanulok. 

A specimen shot at Tha Law on the 4th of April is showing the following 


- measures. 


Length =460 mm. 
Wing is 3.0, . > 


141. Milvus govinda Sykes. — Very common both in Bangkok and its environs 
as well as in some of the other towns and villages in Central Siam. 


142. HElanus c&eruleus DEsF. — When staying in Bangkok I also made some 
short excursions in the neighbourhood and on the 24th of December 1911, I got a 
fine male specimen of the Black-winged Kite. This was the only specimen I got, 
though I also observed it from the train on the plains south of the town of Pit- 
sanulok. 

SJ Ha 1911 Bangkok. 
Length = 320 mm. 


Wing =279 
Tail = 140 > 
Tris = red. 


143. Circus &ruginosus L. — The Marsh-Harrier is a common winter visitor 
in India, Ceylon and Burma and I also found it in great numbers both round Bang- 


kok and on the swamps and rice-fields in Central Siam at the end of April and the 
beginning of May. 


144. Astur poliopsis HumE. — During my stay at Pak Pan in Northern 
Siam I often used to set fire to the high grass in the dry forests and bamboo thickets 
in order to get birds, which always came in great numbers as soon as the smoke 
rose. One of the first birds to come on such occasions was always the Shikra, 
which seems to live more on insects and worms than on other animals. They were 
rather shy at first, but when the fire flamed up they forgot their fear and I could 
observe them from near at hand without need of any concealment. They generally 
took the insects on the wing, but they also examined the tree-trunks very carefully. 
However, I never saw them catching insects on the ground. Where they all come 
from I cannot make out, but as soon as the fire gained ground these pretty hawks 
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appeared as from the bowels of the earth, often more than a dozen at a time, and 
yet I could walk through the same forests for days without seeing a single Shikra. 


Q 18/5 1912 Pak Pan. Q 18/5 1912 Pak Pan. 
Length = 350 mm. Length = 340 mm. 
Wing, =222--3 NVang = 207000 
Tail -=175 > Tal RT 6 


Iris = yellow. 


145. Falco peregrinus Tunst. — The Peregrine Falcon which is of almost 
world-wide occurrence and has been found several times during the winter in India, 
Ceylon and Burma was also noticed, but only in a single specimen, where the rail- 
way line passes the swamps at Tha Law. In the middle of the swampy country 
the train passes through a small bamboo jungle, which was a splendid resting place 
for all sorts of birds of prey as well as for the Herons, Adjutants and Storks, which 
came here to spend the nights. I often went to this place and one day I observed 
a Peregrine Falcon here, but I was unsuccessful in my efforts to get it. A mistake 
in the determination of the species is, however, scarcely imaginable, because I got a 
very good view of the bird through my glasses before it went away for good. 


146. Microhierax eutolmus BrytH. — The Red-legged Falconet was found 
over the whole country, except in the primeval evergreen forests. It was, however, 
very common in the dry forests, for instance round Den Chai and Pak Pan and was 
found, though more sparingly, on the Korat plateau too. The bird, which is a big 
as a lark, is very rapacious and I once saw it attack and kill an Oriole which is 
bigger than the Falconet itself. 


Q 31/; 1912 Den Chai. SJ 32 1912 Den Chai. 2 15/9 1912 Den Chan 
Length = 165 mm. Length = 155 mm. Length = 170 mm. 
Wing =103 > Wing = 95 > Wing = 0200 
Tail = 66 > Tail, 5 62 > Tail sr N000KE 


147. Poliohierax insignis Wanp. — This species does not seem to be found 
further to the west than to the Menam Chao Phaya valley. On the Korat plateau 
it was rather common, and I observed it several times during my stay at the villages 
of Sakerat and Non Luum. BLANFORD (Fauna of British India. Birds III, p. 436) 
mentions this bird as occurring in western Siam and it then was very curious that 
I quite failed to observe it during my stay in some of the western provinces if his 
statement is accurate. 


Q 16/, 1912 Non Luum. 

Length = 265 mm. 

Wing =144,5 > 

fall OA 

Culmen from cere = 13 mm. 
Iris = brown. 
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Fam. Columbide. 


148. Crocopus viridifrons BLytH. — This Green Pigeon was very rare in 
every place visited by the Expedition and I only succeeded in getting a single spe- 
cimen near the Meh Yome river south of Muang Pré on the 26th of February. 


9 6/2 1912 Meh Yome. 
Length =275 mm. 
Wing =182 > 
Tail” =109" > 
Culmen = 19 > 
Iris = yellowish red. 


Several authors have united this species with Crocopus phenicopterus LATH. 
which inhabits certain parts of the Indian Empire but I should think Crocopus 
viridifrons BLYTH. to be a well defined species which differs from the first-mentioned 
bird in not having a yellowish green tail and forehead. Crocopus viridifrons BLYTH. 
is also characterized by its grey rump, while the rump in Crocopus phenicopterus 
LaATH. is yellowish green. 

The specimen obtained in Siam clearly belongs to Crocopus viridifrons BLYTH. 


149. Osmotreron phayrei BLytH. — The Ashy-headed Green Pigeon was 
rather common in the hill forests near Vang Nun in the northern part of Siam and 
from this place I got some specimens. Like some of the other Pigeons it occurred 
in great flocks and the natives used to catch them for food. They seem to be very 
stupid and very easy to catch owing to their habit of coming in great numbers as 
soon as they get sight of one of their comrades. For catching these birds the 
Siamese have a tame pigeon in a cage, which they place up in a tree where pigeons 
come to feed and they catch them in great numbers by means of a sort of net which 
they hang over the branches. 


Q 19/35 1912 Vang Nun. Q 19/5 1912 Vang Nun. 
Length = 240 mm. Length = 250 mm. 
Wing =145 > Wing =146,5 > 


Iris = yellowish red. 


150. Treron nepalensis Hopes. — This Pigeon was very common but only 
in the primeval evergreen forests at Bang Hue Hom and Nong Koh, this last-mentioned 
place situated near the eastern coast of the Gulf of Siam. It always occurred in 
great flocks of about as many as fifty or more birds. 


Length of 2 SJS =245—270 mm. 
Wing =» 2 SI =145 mm. 
Tail » 2 SS = 82—100,5 > 
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151. OCarpophaga &nea L. — The Green Imperial Pigeon was only seen or 
heard in the Northern provinces, but here it occurred both in the evergreen- and in 
the dry forests, but in the latter more rarely than in the former. According to its 
habit of always keeping in the highest trees it was seldom shot and during the 
whole journey I only got three specimens. Its flesh is very good and this bird is a 
genuine fruit-feeder. Its note is very loud and is heard at a great distance. 


152. Chalcophaps indica L. — Of the Bronze-winged Dove I only got a female 
specimen shot by a native hunter in a primeval evergreen forest near Bang Hue 
Hom. I never myself observed it, so it seems to be very rare in Siam. The spe: 
cimen obtained has the plumage much worn and is in moult. The wing measures 
138 mm. 


153. Turtur tigrinus BrLytH. — Very common everywhere, especially on or 
near the rice-fields, in the clearings and round the villages, sometimes hundreds of 
individuals were seen together. 

Wing in s = 143 mm. 
USE 138 
Iris = yellowish brown. 


Fam. Phasanidee. 


154. Pavo muticus L. — One of the shyest birds I met with was the Peafowl, 
and it was not very common either. 

The first time I had an opportunity of observing wild Peafowls was near the 
small and inhospitable Laos village of Non Luum in Eastern Siam. One morning 
when I went out on a collecting trip I saw some peafowls walking about on a rice- 
field close to a thick jungle. But before I had got within range the birds had 
scented danger and disappeared into the wood. TI tried to beat them up for more 
than an hour but it was quite in vain. I only heard the birds moving from tree 
to tree and once I caught a glimpse of a hen just leaving a gigantic tree. 

In Northen Siam Peafowls seemed to be rarer but I heard them calling several 
times, especially in the dry forests near Den Chai and Pak Pan. 


135. Polyplectrum bicalcaratus L. — TI never myself succeeded in shooting 
a specimen of this Peacock Pheasant though it was by no means uncommon in the 
hill forests of Northern Siam. Especially the evergreen forests, which surround the 
Meh Lem river seemed to be favourite grounds for many kinds of Pheasants, according 
to the native hunters. TI also saw some skins of Polyplectrum bicalcaratus L. shot 
by a European, but unfortunately they were in such a bad condition that they were 
of no value for a collection. 


| 
| 
| 
| 
| 
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156. Gallus ferrugineus Gm. — The wild Jungle Fowl occurs over the whole 
area of Siam, though more or less common. 

In the evergreen primeval forests they are plentiful both in Northern and 
Eastern Siam, but as a rule they are rather shy. The best way to get Jungle Fowls 
is to do as the natives do. In the mornings and in the evenings they place a 
domesticated cock on a suitable spot in the jungle where wild fowls live. Then 
they hide waiting for the cock to crow. As soon as a wild cock hears crowing on 
his special »hunting ground» he at once moves to drive away the presumptous in- 
truder. In this way it is that the Siamese generally kill the Jungle Fowls. In the 
thick jungles they are, however, rather hard to get owing to their shyness and the 
thickness of the woods. 


J 3 1912 Meh Lem. J ?5/, 1912 Bang Hue Hom. 
Length =520 mm. Length =560 mm. 
Wing -=219 > Wing =234 > 
Culmen= 18 > Tailanr == 290 
Q 11/3 1912 Meh Lem. Q 9/3 1912 Meh Lem. 
Length = 440 mm. Length = 455 mm. 
Wing —=191 > Wing =195 > 
Tail” =159 
157. Lophura diardi Br. — I also saw some bad skins of the Siamese Fire- 


backed Pheasant, shot by a Dane in the forests at the Meh Lem river, but I myself 
never had the opportunity of shooting Pheasants during my travels in Siam, though 
I often heard birds flying in the thick jungles and my native servants told me they 
were »kai fan» which is the Laos name fore the »Fire-backed>. 


158. Tropicoperdix chloropus TicK. — I only observed hill partridges on the 
mountains overgrown with evergreen primeval forests at Kao Plyng and Bang Hue 
Hom. The birds are seldom seen by Europeans, but the natives are in the habit 
of catching them by means of traps set out over the small paths made either by 
men or animals. The specimens in my collection were obtained from the natives, 


which often brought me living specimens during my stay both at Kao Plyng and 
Bang Hue Hom. 


J 31/; 1912 Bang Hue Hom. Q 29/; 1912 Kao Plyng. 
Length = 265 mm. Length = 260 mm. 
Wing =142 > Wing =152 > 

Tail ,,, = 66. > 
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Fam. Rallidee. 


159. Amaurornis phenicurus Forst. — This Waterhen was rather rare in 
every part of the country visited by the Expedition. TI only shot it near Bang Hue 
Hom, where it occurred at a small waterpool close to the railway line. 

Some specimens were also seen on the swamps at Tha Law. 


9 25/3 1912 Bang Hue Hom. 
Length =280 mm. 
NVimg, = 136003 
Culmen= 37 > 


Iris = reddish brown. 


160. Porphyrio poliocephalus LatH. — The Purple Moorhen was observed 


several times in the ponds overgrown with Lotus-flowers south of Tha Law, where : 


it was rather common. 


Fam. Gruidee. 


161. Grus sharpei BLAnr. — The Burmese Sarus was seldom met with and 


it only occurred in the northern provinces. I also saw a pair of these beautiful birds 


kept in captivity in one of the Royal Gardens at Bangkok. 


Fam. Parridee. 


162. Metopidius indicus LatH. — The Bronzed-winged Jacana was very nu- 


merous on the swamps round Tha Law and was really the most common bird here. 


They were not shy at all, but when disturbed they concealed themselves among the 


Lotus-leaves and were then very difficult to see. I also saw them in several other 
places along the railway line in Central Siam, and the passing train did not seem 
to frighten them much nor did they even stop feeding when the train passed close by. 


Fam. Charadriid2e. 


163. BSarcogrammus atrinuchalis JerRbD. — This Wattled Lapwing I found in 
every favourable locality in the more open country, especially in the Eastern parts 
of the Kingdom. Here it was seen several times in flocks of about eight or ten 
birds, which when disturbed always took to flight uttering their shrill notes. On 


the swamps I never observed it and it seems to like best open places with a small: 
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pool, around which they are to be found here and there in the Eastern districts. 
In the dry forests it also occurred though less frequently. 


Length of '2 SS =290—310 mm. 
Wingeporr2lddre=l2lIan214,ja> 
2 
') 


Tail did dill mani, 
Gulmenr2 20 =n30-- SI 
Iris= red: 
164. Hoplopterus ventralis WacrL. — The Spur-winged Plover was seldom 


seen during my travels in Siam. I only observed it twice, the first time on some 
sandbanks in the Meh Yome river near the town of Muang Pré, the second time also 
on the Meh Yome near a place called Vang Nun. They were in pairs both times 
and were circling along the river uttering a soft whistling. 


J 19/3 1912 Vang Nun. Q 22/3 1912 Vang Nun. 
Length = 287 .mm. Length =256 mm. 
Wan ov =900305 Wing =190 
Tail =1020 far =86 
Culmen = 28 >» Culmen = 29 


165. Aegialites mongolica Pair. — The sandbanks round the mouth of the 
Menam Chao Phaya river were splendid resting places for immense quantities of 
wading-birds during the winter months, and among these the Lesser Sandpiper 
was very common, occurring in great flocks of often several hundreds of individuals. 


166. Numenius pheopus L. — The Whimbrel occurred in great numbers 
among the wading-birds which had their winter-quarters along the coasts of the Gulf 
of Siam. 


167. Tringoides hypoleucos L. — The common Sandpiper was infrequently 
found along the rivers and creeks both in Northern and Central Siam during the 
winter months, but never in great numbers. 


168. Totanus glareola L. — The Wood Sandpiper, the breeding range of which 
is limited to the northern parts of the Palearctic Region, is a common winter visitor 
in India to Burma. It was also shot sometimes during my journey though it was 
by no means common in any part of Siam visited by the Expedition, with the 
exception of the neighbourhood of Bangkok, where I observed it in December 1911. 
Up country the birds seemed to live near the rivers, but at Bangkok they were 
always found on the rice-fields and never along the Menam Chao Phaya river. 


169. Totanus ochropus L. — The Green Sandpiper was also observed and 
collected but like the preceding species it was only sparsely distributed over the country 
on favourable localities during the winter months. Especially in the northern districts 


70 GYLDENSTOLPE, BIRDS COLLECTED BY THE SWEDISH ZOOLOGICAL EXPEDITION TO SIAM. 


it was more often observed along the rivers and rivulets than on the swamps or | 


rice-fields. 


170. Totanus totanus L. — Very abundant on the sandbanks at the mouth 


of the Menam Chao Phaya river and along the coasts of the Gulf of Siam. TI also | 


saw some single specimens on the swamps at Tha Law. 
All the collected specimens belong to the typical Totanus totanus L. and not 
to Totanus eurhinus OÖBERH. which is separated from the former by its greater size. 


171. Glottis nebularius GUNN. — On the swampy country which surrounds 


the village of Tha Law there were several lake-like ponds and near such a lake I found : 
a small flock of Greenshanks on the 2nd of April 1912. This is the only record I | 


am able to give concerning the occurrence of this bird up country, but on the banks 


and along the coasts of the Gulf of Siam the greenshanks were very numerous at 


the end of the same month. 


172. Gallinago stenura KvurL. — The neighbourhood of Bangkok has always 
been celebrated for its splendid snipe shooting and the most common species met 


with is the Pintail snipe, though our European snipe also occurred but always in 
limited numbers. I also observed the Pintail in other parts of the country but 
more seldom. It seems to like the rice-fields better than the great swamps; for in- 
stance on the country round Tha Law it was rather rare. 


173. Gallinago gallinago L. — As already mentioned our common snipe was 
also found on the rice-fields round Bangkok, but I never got a single specimen from 


any other locality though I shot rather a great number of snipes in different places 
both in Central and Northern Siam. 


Fam. Laridae. 


174. Larus brunneicephalus JErRpD. — Along the northern coast of the Gulf 
of Siam the Brown-headed Gulls were very abundant and they also occurred a few 
miles up the Menam Chao Phaya river, but never as far up as to Bangkok. Winter 
visitor only. 


175. Hydrochelidon hybrida Panr. — At the mouth of the Menam Chao : 
Phaya river and along the coasts of the Gulf, the Whiskered Tern occurred in great | 
numbers together with the Brown-headed Gulls. They always accompanied the 
fishing boats or rested on the fish stags inside the bar Along the shores of the 


island Koh-Si-Chang they were also observed, during my stay there in May. 
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Fam. Pelecanide. 


176. Pelecanus philippensis Gm. — In the rainy season Pelecans are said to 
be very common at Tha Law, but when I was there, some time before the real 
rains had begun, I only observed a single pair. 

Along the coasts of the Gulf of Siam they were, however, very common at 
the end of April and the first days of May and were seen in great flocks. 

This species was very shy and difficult to shoot. 


Fam. Phalacrocoracide. 


177. Phalacrocorax carbo L. — The Large Cormorant was very common 
near the rivers and swamps in Central Siam and was seen in large flocks sitting on 
the trees or hunting for food in the small lakes in the marshy country round Tha 
Law. I never saw the natives use Cormorants for fishing, as the Chinese do. 


178. Phalacrocorax javanicus Horsr. — This Cormorant frequently visits the 
rivers and swamps of Central and Northern Siam and was observed in great numbers 
at Tha Law and Pichit. Even along the small hill rivers north of Muang Pré it 


occurred but not very frequently and in my collection there is a specimen shot at a 
small ereek near the Meh Lem. 


? 10/3 1912 Meh Lem. 
Length = 520 mm. 
Wing =—=186 > 
Tail = 146 > 
Bill from gape =54 mm. 
Iris = greyish black. 


179. Plotus melanogaster PrEun. — The Snake Bird was not uncommon in 
favourable localities in Central Siam, as for instance at Tha Law and along the Menam 


Chao Phaya river and its tributaries; generally in company with Phalacrocorax carbo 
L. and Phalacrocorax javanicus HORSF. 


Fam. Ibidid2ae. 


180. Ibis melanocephala VirEmrL. — Numbers of Ibises, probably belonging 
to this species were seen at Tha Law, but as I failed to get one, I cannot be quite 


| Sure that is was Ibis melanocephala VIEILL. but BLANFORD says (Fauna of British 
India, Birds IV, p. 362) that this species is a resident in the Burmese countries. 


= 
Nn 
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Fam. Ciconidee. 


181. Dissura episcopus Bopp. — The White-necked Stork is very sparsely 
distributed in Siam, at least to judge from the few times I observed it. I once 
saw a pair near a small pond-like lake east of Sakerat on the l1th of January. Round 
the town of Muang Pa (on the Korat plateau) are great rice-fields and a small river 
runs through these and here I also saw two specimens. On the swamps at Tha 
Law I also recognized some White-necked Storks, but I never succeeded in getting 
a specimen because the birds were very shy and wary. 


182. Leptoptilus dubius Gm. — The Adjutant was only observed twice during | 


my journey, but at both these places it seemed to be rather common, though very shy. 
tound Tha Law I saw about 30 birds every day during my stay at this place. 


The birds walked solemnly about on the big swamps, but when I tried to approach 


they at once flow up in the bamboos round the marshes. 


Near the eastern coast south of Sriracha I also observed about a dozen birds 


at the end of April 1912. 


Fam. Ardeidee. 


183. Ardea manillensis MEYEN. — Very common round Tha Law but it more 


often lived in places overgrown with high reeds than the other kinds of Herons. 
This species was rather shy and by no means easy to get. 


ÖT, 19125 Tha Law. 
Length =925 mm. 
Wing =354 

Tail — 131 
Culmen = 125 

Iris = yellow. 


184. Ardea cinerea L. — Our common Heron was also rather abundant on the 
swamps round Tha Law, though it never occurred in such great numbers as Herodias 


alba L. or Ardea mamnillensis MEYEN. 


185. Herodias alba L. — The Large Egret was very abundant on the swamps 


south of Pitsanulok in Central Siam. On these it could be reckoned in hundreds 
mixed up among the flocks of the other kinds of Herons, Storks and Ibises. I 
also saw a few specimens along the coasts of the Gulf of Siam, near the mouth of 
the Menam Chao Phaya river. 


186. Herodias intermedia BLytH. — Among the Herons observed or collected 
during my journey the smaller Egret was one of the most common. Several times | 
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I saw large flocks of them flying over Bangkok and they were very abundant round 
the town and along the Menam Chao Phaya river. Also at Tha Law it occurred 
in great numbers on the large swamps and marshes which surround this place. 


187. Bubulcus coromandus Bopp. — The Cattle Egret always accompanied 
the great herds of buffaloes, which are kept by the natives, and I often observed 
some on the backs of the animals together with specimens of the Siamese Mynah 
(Aethiopsar grandis MooRrE). It also occurred at Tha Law and on the rice-fields but 
here it was not so common as the Smaller Eget (Herodias intermedia BLYTH.) 


188. Ardeola bacchus Br. — The winter plumage of Ardeola bacchus Br. and 
that of Ardeola grayi SYKES. is very similar and it is nearly impossible to distinguish 
the two species from each other, but according to specifical characteristics I believe 


"the specimens in my collection to belong to Ardeola bacchus Br. It is by no means 


impossible that Ardeola grayt SYKES. is also to be found in Siam. When flying 
they look quite like the ruffs (Pavoncella pugnax L.) and it is only when they are 
alarmed that they get a Heron-like appearance. 


15/4, 1912 Sakerat. J 3/2 1912 Den Chai. 
Length =480 mm. Length =5300 mm. 
Wing =198 Wing =23 
Culmen = 68 > Culmen = 68 


189. Dupetor flavicollis LaTH. — There is only a male specimen of the Black 
Bittern in my collection, and this was obtained at a small pool near Bang Hue Hom 
on the 25th of March. When I passed some small swamps in Central Siam on my 
way by rail to Utaradit I observed some Bitterns, probably belonging to this species. 
During my stay at Tha Law I never observed them, though that place ought to 
have been a splendid home for Bitterns. 


SJ 5/3 1912 Bang Hue Hom. 
Length = 575 mm. 
Wing =200 > 
Tail = 
Culmen = 8: 


[0 6) 
[ 


Fam. Anatidae. 


190. Dendrocygna javanica Horsr. — There are only a few species of ducks 
inhabiting Siam and I only observed two kinds during my journey. The most com- 
mon among these was the Whistling Teal and it occurred both along the rivers and 
in the swamps. Especially in the Menam Chao Phaya river flocks were sometimes 
met with, always together with the Cotton Teal (Nettopus coromandelianus GM.), but 
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this last-mentioned species was never seen up country, either along the great rivers 
or in the swamps with their lake-like bodies of water. 


2 2/4 1912 Tha Law. 
Length = 395 mm. 


Wand, TJ 
Tala 00 
Tris = black. 

191. Nettopus coromandelianus Gm. — On the Menam Chao Phaya river, 


south of Bangkok, I several times observed small flocks of the Cotton Teal. T also 
saw specimens in the Chinese market at Bangkok, but I never succeeded in shooting 


a specimen myself. 
Upcountry I never noticed it, so it would seem never to live far from the sea. 
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Table showing the number of species obtained and the families 
to which they belong. 


Corvide . 
Crateropodide 
Sittide 
Dicruride . 
Sylvide . 
Lanude . 
Campephagide 
Oriolide 
FEulabetide 
Sturmide 
Muscicapide . 
Turdide 
Ploceide 
Fringillide 
Hirundinide . 
Motacillide 
Nectarinidea 
Diceide . : 
Eurylemide . 
Picide 
Capitonida 
Coraciude 
Meropide 
Alcedinide 
Bucerotide 


6 species. 
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Fam. Upupide 


Cypselide 
Caprimulgide 
Trogonide . 
Cuculide 
Psittacide . 
Strigide . 
Asionide 
Pandionide 
Vulturide . 
Falconide . 
Columbide . 
Phasanide . 
Rallide . 
Grwde . 
Parride . 
Charadrude . 
Laride . 
Pelecanidae 


Phalacrocoracide . 


Ibidide . 
Ciconide 
Ardeide 
Anatide . 
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Explanation of plate. it Sim tinrode aldaT j 
ij N | dn Ol | 

Fig. 1. Aethorhynechus xanthotis SHARPE. 
ST from Non Luum on the Korat plateau in Eastern Siam. February 16th 1912. 


Fig. 2. Oriniger lönnbergi n. sp. EEE i 
$ from the primeval evergreen forest at Bang Hue Hom in Northern Siam. February 1? 


Fig. 3. Rubigula johnsoni n. sp. 


J from the brushjungles at Sakerat on the Korat plateau in Eastern Siam, January I 
| , , . PARAR 


Corrections. 


P. 7, line 10 from bottom, for »Pratincola maura PALL» read »Pratincola torquata stejnegeri PAF 
P. 17, line 3 from bottom, for »Pratincola maura PALL» read >Pratincola torquata stejnegeri. 


Tryckt den 19 juli 1913. 


Uppsala 1913. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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EINE METEOROLOGISCHE FORSCHUNGSREISE 


VT DEM. SCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 


J. W. SANDSTRÖM 


MIT 4 TAFELN UND 31 FIGUREN IM TEXTE 


MITGETEILT AM 12. FEBRUAR 1913 DURCH S. ARRHENIUS UND N. EKHOLM 


UPPSALA & STOCKHOLM 
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Ich stelle mir Europa mit dem Golfstrom wie ein Wohnzimmer vor, wo der 
Ofen sich in der einen Ecke des Zimmers befindet. Während des Winters, wenn der 
Ofen geheizt wird, ist die Zimmertemperatur in der Umgebung des Ofens am höchsten 
und nimmt mit der Entfernung von demselben ab. Im Sommer dagegen, wenn man 
den Ofen nicht mehr heizt, ist die Lufttemperatur im Zimmer gleichmässig verteilt. 
Ähnlich verhält es sich mit der Lufttemperatur uber Europa wie die Temperatur- 
isanomalkarten! fär Januar und Juli dartun. Abb. 1 und 2. 

Durch das Heizen entsteht im Zimmer eine Luftdruckverteilung, die dadurch 
charakterisiert ist, dass der Luftdrucksgradient unten am Fussboden nach dem Ofen 
hin und oben an der Zimmerdecke vom Ofen weggerichtet ist. Diese Luftdruck- 
verteilung wird dadurch hervorgerufen, dass die vertikalen Entfernungen der isobaren 
Flächen in der Nähe des Ofens, infolge der dort herrschenden höheren Lufttemperatur, 
grösser sind als in einiger Entfernung davon. In Analogie hierzu nimmt der Luft- 
druck im Meeresniveau im Januar? nach dem Golfstrom hin ab, wie Abb. 3 zeigt. 
Hätte man eine Isobarenkarte fär ein höheres Niveau, z. B. 5000 Meter, zeichnen 
können, wärde diese dagegen eine Zunahme des Luftdrucks nach dem Golfstrom hin 
aufweisen, und zwar weil die Lufttemperatur uber dem Golfstrome höher ist als in 
einiger Entfernung davon. 

Die Luftdruckverteilung im Zimmer ruft eine Luftbewegung hervor, in der 
Weise, dass die Luft am Fussboden nach dem Ofen hin strömt und oben an der 
Zimmerdecke sich vom Ofen entfernt. In der Nähe des Ofens ist die Luft im Steigen, 
in einiger Entfernung davon dagegen im BSinken begriffen. Eine entsprechende Luft- 
bewegung ruft die Luftdruckverteilung äber Europa während des Winters hervor, und 
zwar in der Weise, dass die Luft am Erdboden nach dem Golfstrom hinströmt, dort 
in die Höhe steigt, sich dann vom Golfstrom entfernt, herabsinkt und darauf dem 
Golfstrome wieder zuströmt. 

Die Luftbewegung im Zimmer spielt fär dessen Erwärmung eine wichtige Bolle, 
indem sie die Wärme vom Ofen ins Zimmer hinausträgt. Ebenso spielt die vom 


1 Nirs EKHOLM. Sveriges temperaturförhållanden jämförda med det öfriga Europas. Ymer 1899. H. B. 
Stockholm. 


> G. RuncG. Repartition de la pression atmosphérique sur L'Europe. Copenhague 1904. 
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Golfstrom hervorgerufene Luftbewegung eine wichtige Rolle bei der Erwärmung 
Europas, indem sie die Wärme vom Golfstrom uber Europa hinausträgt. 

Wenn man im Zimmer auf und ab geht, wird die regelmässige, vom Ofen her- 
vorgerufene Luftbewegung mehr oder weniger verwischt, so dass man sie tuberhaupt 
kaum mehr erkennen kann. Trotzdem ist sie aber immer vorhanden und kommt 
auch wieder zum Vorschein, sobald man sich wieder still verhält. Das Auf- und 
Abgehen im Zimmer entspricht auf Europa angewendet meteorologischen Störungen, 


Abb. 1. Temperaturisanomalen fär Januar nach N. EKHOLM. 
1 


wie die der Erddrehung u. a., die von anderen Ursachen herrähren als dem Golf- 
strom. Sie können die vom Golfstrom hervorgerufene Luftbewegung mehr oder 
weniger verwischen, so dass man sie kaum mehr erkennen kann. Trotzdem ist sie 
aber immer vorhanden und kommt auch wieder zum Vorschein, sobald die Störungen 
aufhören. 

Wenn man einen Schirm vor den Ofen stellt, so muss die ganze Luftmasse täber 
denselben hinwegstreichen. Deshalb ist an dieser Stelle die Luftbewegung besonders 
stark ausgeprägt, auch wenn man im Zimmer auf und ab geht, so dass sie sonst 
uberall im Zimmer ganz verwischt ist. In Europa entspricht der skandinavische 
Hochgebirgsräcken diesem Ofenschirm. An diesem Gebirgsräcken muss somit die vom 
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Golfstrom hervorgerufene Luftbewegung besonders deutlich und rein auftreten, Abb. 4, 
unabhängig von den vielen meteorologischen Störungen sonst in Europa. Hier wird 
man also die beste Gelegenheit haben, diese Luftbewegung zu studieren. 

Ich habe friäher versucht, dies mitten im Winter zu tun, bin aber von den 
ausserordentlich heftigen östlichen Stärmen, die dort oben im Gebirge wäteten, nach 
der norwegischen Seite hinabgeschleudert worden. Die finsteren stärmischen Winter- 
tage in diesen Gegenden oberhalb des Polarkreises waren ausserdem wenig dazu 
geeignet, zu dieser Jahreszeit Beobachtungen anzustellen. So viel konnte ich indessen 


Abb. 2. ”Temperaturisanomalen fär Juli nach N. EKHOLM. 


doch feststellen, dass die Windrichtung unten in den Tälern und auf den Tiefebenen 
vorherrschend ostlich, oben auf der Höhe des Gebirges dagegen vorherrschend west- 
lich war. Weiter fand ich, dass die von Westen kommende Luft eine beträchtlich 
höbere Temperatur besass, als die östliche. Der obige Vergleich des Golfstroms mit 
dem Ofen eines Zimmers scheint deshalb berechtigt zu sein. 

Bei meinem Aufenthalt im Gebirge lernte ich auch, aus dem Aussehen der 
Schneedecke die Richtung und Stärke des letzten Sturmes, der uber dieselbe hinge- 
weht hatte, beurteilen. Auf Grund dieser Erfahrungen habe ich dann die im folgen- 
den beschriebene Reise geplant. Die Winde, die während der dunklen Wintermonate 
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oben im Gebirge vorherrschend gewesen sind, haben dort in der Schneedecke Spuren 
zuräckgelassen, die man an den langen, hellen, schönen Frählingstagen ruhig ablesen 
und genau untersuchen kann. 
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Abb. 3. Luftdruck im Januar nach G. RUNG. 


2 
Es war mir unmöglich, einen Begleiter fär diese Reise unter den Gebirgsbe- 
wohnern zu bekommen. Die Leute weigerten sich meist aus folgenden Grinden: | 
1) man könnte oben im Hochgebirge leicht von einer Lawine verschuttet werden, 
2) die Stärme, die zu der Jahreszeit daoben hausten, seien so heftig, dass sie kleine ;| 
Steine losrissen und mit sich fährten, von denen man leicht erschlagen werden könnte, und : 
3) könne die Schneebahn gerade im Frähling so schlecht werden, dass ein Vorwärts- 
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kommen selbst auf Ski unmöglich sei, und man also Gefahr laufe, daoben in der 
Gebirgsöde elend zu verhungern. Da es mir nicht gelang, alle diese Bedenken bei 
den Gebirgsbewohnern zu täberwinden, sah ich mich endlich gezwungen, einer Wald- 
bewohner als Begleiter mitzunehmen. Meine Wahl erwies sich als eine sehr gläck- 
liche. Da der Mann nichts von den Schrecknissen und Gefahren einer solchen Hoch- 
gebirgswanderung wusste, konnten diese auch nicht auf ihn irgendwie einwirken. 
Mein Begleiter, er hiess NORMAN und stammte aus Stensele, war 26 Jahre alt und 
seit seinem 15. Lebensjahr fast ununterbrochen als Holzfäller und Flösser im Walde 
beschäftigt gewesen. Er hatte auch während dieser ganzen Zeit meist in Waldhätten 
gewohnt und sich sein Essen stets selbst zubereitet. Er war deshalb ein geradezu 
idealer Begleiter fär eine solche winterliche Wanderung in diesen Gebirgsgegenden. 
Abbildung 5 zeigt sein Bild. 
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Abb. 4. Wahrscheinliche Komponente der Luftzirkulation senkrecht zu den Isobaren zwischen dem Nordmeer und Europa. 


Ich beauftragte nun sofort NORMAN damit, fär uns beide Proviant fär einen 
vollen Monat zu besorgen. Er kaufte 12 kg Brot, 5 kg Butter, 8 kg Speck, 5 kg 
Schinken, 5 kg Weizenmehl, 5 kg Zucker, 2 kg Kaffe, I kg Kakao, 0,8 kg Tee und 
0,5 kg Salz. 

Unser Zelt war zwar sehr klein, aber dafiär besonders stark gebaut, um den 
Stärmen Widerstand leisten zu können. Sein Rauminhalt betrug nur 2 kbm. Es 
war aus Rohseide gefertigt, einem Material, das sowohl stark wie auch winddicht ist. 
Von der Seite gesehen hatte es die Form eines rechteckigen Dreiecks. Es war 2 m 


lang, 1,4 m breit und 1,4 m hoch. Die Tiär konnte von innen sowohl wie auch von 


aussen wie ein Sack zugeknäpft werden, so dass das Zelt dann so dicht geschlossen 
war, dass auch nicht ein einziges Schneekorn hineindringen konnte. Auf dem Fuss- 
boden zuunterst lagen einige Renntierhäute, auf diesen dann der Schlafsack, der unten 
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aus Renntierfellen, oben aus Schafspelz bestand. Im rechteckigen Ende des Zeltes 
wurde mein wasserdichter Kleidersack untergebracht, der uns während der Nacht als 
Kopfkissen, am Tage gleichzeitig als Stuhl und Esstisch diente. Abb. 6 zeigt, wie 
man im Zelte sitzt und liegt. Abb. 7 stellt eine Photographie des ausgespannten 
Zeltes dar. 

Unser Schlitten, von Pfarrer O. LANDER in Kvikkjokk selbst erbaut, hat sich 
während der ganzen Reise glänzend bewährt und seinen Zweck in jeder Weise sehr 
gut erfällt. Als Kufen dienten zwei Skier; hierdurch wurde der Schlitten sehr leicht 
und war doch stark genug, dass wir darauf unser ganzes Gepäck während der langen 
Hochgebirgswanderung selbst ziehen konnten. Vorn auf dem Schlitten war der Kasten 
mit dem Petroleumbehälter, dem Petroleumkochapparat, der Lampe und dem Benzin- 
behälter verstaut. Der Petroleumbehälter fasste 8 Liter. In der Mitte bekam das 
zusammengerollte Zelt seinen Platz und hinten drauf stand die Kiste mit dem Pro- 
viant. Ausserdem waren auf dem Schlitten noch eine Axt, eine Schaufel, ein Eisbeil 
und zwei Gewehre mit Munition untergebracht. Abb. 8 zeigt den voll beladenen 
Schlitten. 

Während unserer Wanderung im Hochgebirge gingen wir natärlich beide auf 
Ski, ich benutzte dabei zwei Stöcke, NORMAN nur einen, wie er das aus seiner Heimat- 
gegend gewöhnt war. 

Wenn wir gegen Abend einen Zeltplatz gefunden hatten, zog NORMAN das Zelt 
vom Schlitten herunter, rollte es auseinander und schlug es auf, was alles in weniger 
als fäönf Minuten getan war. Nachher kroch er zuerst allein in das Zelt hinein, blieb 
ein paar Minuten drin, worauf er wieder herauskam und nun mich einlud, hinein- 
zusteigen. Drin im Zelte war jetzt alles wie in einer Puppenstube so hibsch her- 
gerichtet und geordnet. Ich ziändete sofort den Petroleumskocher an, während NOoRr- 
MAN draussen sich mit dem Proviant zu schaffen machte. Zunächst reichte er mir 
die mit Schnee gefällten Kochgeschirre ins Zelt herein, darauf kamen die verschie- 
denen Zutaten fär unsre Mahlzeit und zuletzt NORMAN selbst. Ich liess nun zuerst 
den Schnee in den Kochgeschirren tuber dem Feuer des Petroleumapparats schmelzen. 
Auf diese Weise erhielten wir Wasser zum Kochen, und NORMAN konnte nun unsere 
Mahlzeit zubereiten. Das Essen wurde der Kälte wegen sehr fettreich gehalten. 
Gekochter Speck und Butter waren die beliebtesten Gänge. Auch Zucker verzehrten 
wir in grossen Mengen. Nach der Mahlzeit zogen wir die Schuhe aus, hällten uns 
in unsre Pelze und krochen in den Schlafsack hinein. Am nächsten Morgen wurde 
zunächst Feuer gemacht, wieder Schnee geschmolzen, Kaffee und Essen gekocht und 
dann gefrähstäckt. Darauf zogen wir unsre Schuhe an und die Pelze wieder aus, 
worauf wir ins Freie hinaustraten. Nachdem. wir die Kochgeschirre wieder heraus- 
geholt, das Zelt zusammengerollt und Alles wieder gut auf dem Schlitten verstaut 
hatten, brachen wir sofort auf, um vor allem wieder Wärme in dem halberstarrten 
Körper zu bekommen. Im allgemeinen waren wir, wenn wir den Schlitten zogen, 
sehr diänn gekleidet. Jeder von uns hatte ein Zuggeschirr. Wir gingen neben- 
einander auf unsern Skiern vor dem Schlitten her, in gleichem Takt, schweigsam, 
stundenlang ohne ein Wort miteinander zu reden. So schleppten wir jeden Tag 8 


— 
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Stunden lang den schweren Schlitten hinter uns her, wobei wir selten einmal unter- 
wegs kurze Rast machten. Zu Mittag assen wir uberhaupt nicht. Unsere beiden 
einzigen Mahlzeiten am Tage bildeten das Frähstäck und das Abendessen, das die 
kräftigste der zwei Mahlzeiten war. Ausserdem tranken wir gewöhnlich noch jeder 
1 Liter starken Kaffee bevor wir uns schlafen legten. In der Regel schliefen wir 


jede Nacht etwa 10 Stunden. Das Zeltleben jeden Morgen und jeden Abend nahm 
etwa je 3 Stunden in Anspruch. 


3. 


Die letzten Vorbereitungen fär die Reise traf ich in Njunjes 15 km westlich 
von Kvikkjokk in den Tagen vom 14. bis zum 20. März. Zu dieser Jahreszeit fangen 
die Schneelawinen an zu fallen. Diese bilden sich hauptsächlich, wenn der Schnee 
noch lose, also noch nicht völlig durchgetaut ist. Sie treten deshalb am häufigsten 
bei Beginn der Schneeschmelze im April auf, wenn die Sonnenstrahlung die Schnee- 
massen auflockert, ohne dass bereits richtiges Tauwetter herrscht. Die von den 
steilen Berglehnen und Abhängen hoch aufgetärmten Schneemassen verlieren dabei 
einen Teil ihres Haltes, plötzlich hört man einen Knall wie von einem Kanonen- 
schuss, es öffnet sich oben am Gipfel des Abhanges ein gewaltiger Schlund, siehe 
Abb. 9, und der Schnee unterhalb dieser Öffnung rutscht und ergiesst sich wie ein 
Schneestrom mit donnerähnlichem Rauschen zu Tal. Man soll deshalb in dieser Jahres- 
zeit im Hochgebirge alles Klettern vermeiden, weil man dadurch leicht das Los- 
brechen der Lawine veranlassen kann. So ein Fall ereignete sich gerade während 
unseres Aufenthalts in Njunjes. Ein Bewohner des Ortes, der im Gebirge jagte und 
dabei eine Lawine auslöste, wurde von derselben 150 m mit in die Tiefe gerissen. 
Man muss es auch vermeiden, unterhalb steiler Abhänge und Böschungen hinzu- 
wandern oder an solchen Stellen das Zelt aufzuschlagen und zu rasten. Wenn man 
aber all dies beobachtet, läuft man keine eigentliche Gefahr, wie sehr es auch 
ringsumher knallen und donnern mag. 

Die Njunjesbewohner teilten mir einige Beobachtungen mit, die sie tuber die 
Witterungsverhältnisse in diesen Gegenden gemacht hatten. Der Niederschlag ist am 
grössten 8 km östlich von Njunjes und am geringsten 10 km westlich von diesem 
Orte. Manchmal wenn es in Njunjes regnet oder schneit, ist nur 10 km westlich 
davon das schönste Wetter. Diese Niederschlagsverteilung kommt besonders deutlich 
durch die verschiedene Dicke der Schneedecke zum Ausdruck. Es kann vorkommen, 
dass sie 8 km östlich von Njunjes etwa 150 cm beträgt und gleichzeitig 10 km west- 
lich davon nur 50 cm. — Das grosse Tauwetter im Frähling wird nicht vom Sonnen- 
schein, sondern von warmer westlicher Luft und Regen hervorgerufen. Die Bewohner 
können aus folgenden Anzeichen im voraus erkennen, dass Tauwetter eintreten wird: 
einer periodisch wiederkehrenden, warmen Hauch und dem plötzlichen Auftreten einer 
grossen Menge ganz kleiner Insekten, die aus der Luft auf den Schnee herabfallen 
und hier besonders deutlich längs der Skispuren zu sehen sind, wo sie oft in solchen 
Massen liegen, dass der Schnee hier schwarz erscheinen kann. — Das Entstehen und 

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 9. 2 


10 SANDSTRÖM, EINE METEOROLOGISCHE FORSCHUNGSREISE IN DEM SCHWEDISCHEN HOCHGEBIRGE 


das Aufhören eines Sturmes wird oft durch eine grosse Anzahl aufeinander folgender 
Tromben im voraus angekändigt. 


4. 


Am Nachmittag des 17. März konnte man in Njunjes ein dreieckiges Loch in 
der Wolkendecke beobachten, das am Himmel genau feststand, obgleich sich die 
Wolken an den Seiten des Loches in reger Bewegung befanden. Nachdem es am 
Abend dunkel geworden war, sah man die Sterne durch das Loch hindurchscheinen 
und konnte dadurch feststellen, dass es noch genau dieselbe Form und Lage hatte 
wie vorher am Tage. Die Bewohner von Njunjes kannten diese Erscheinung sehr 
gut, weil sie im Frähling hier oft auftritt. Sie deuteten dieses Loch in der Wolken- 
decke als den Punkt, wo zwei Luftströme, einer von Osten, einer von Westen sich 
begegnen, aufeinander stossen und gegeneinander an- 
kämpfen. Wenn der westliche obsiegt, dann ist das 
Winterwetter zu Ende und das Friählingswetter beginnt, 
gewinnt dagegen der östliche Luftstrom die Oberhand, 
dann dauert das Winterwetter noch so lange an, bis 
bei einem neuen Kampe der westliche Luftstrom end- 
lich Sieger bleibt. 

Am 18. März wehte östlicher Wind. Der östliche 
Luftstrom hatte also gesiegt. Es fing tächtig an zu 
schneien, und dieser Wetter hielt sich auch an den 
folgenden Tagen, dem 19. und 20. März. Da das Schnee- 
wetter gar nicht aufhören zu wollen schien, liess ich am 
20. März 3 Traglasten meines Gepäcks auf den 1600 Meter 
hohen Tsilak hinaufschaffen und nahm von diesem Tage 
an meinen Aufenthalt oben auf diesem Berge. Das 
Schneewetter unten in Njunjes war hier oben im hellen 

Abb. 5. Mein Begleiter, Harmer - Sonnenschein verwandelt, denn wir hatten beim Be- 

Spa steigen des Berges die Wolkenschicht durchdrungen. 
Diese Wolkendecke hatte ich jetzt unter mir und ich konnte ihre Bewegungen und 
Veränderungen von oben aus in aller Ruhe beobachten. Die Luft war offenbar in 
starker vertikaler Bewegung aufwärts mit heftiger Wolkenbildung in der Gegend von 
Njunjes. Die Oberfläche der Wolken zog von W nach E, wie auch die Windrichtung 
an der Stelle, wo ich mich befand, westlich war, im Gegensatz zu unten bei Njunjes, 
wo sie zu der gleichen Zeit östlich war. Der ganze Vorgang wurde mir sogleich 
klar. Er ist auf Abb. 10 schematisch dargestellt. Die kalte und schwere kontinen- 
tale Luft steht vor der östlichen Seite des Gebirgsräckens, staut sich hier auf und 
versucht uber den Kamm hintuber westwärts zu kommen. Sie reicht aber vorläufig 
nicht hinlänglich hoch genug hinauf und hat deshalb nicht geniägende Kraft, um den 
westlichen Luftstrom, der jetzt uber dem Gebirgsräcken herrscht, zu verdrängen. 
Die Scheidefläche zwischen den beiden Luftarten setzt sich demnach nicht nach 
Westen fort, sondern stösst gegen die östliche Seite des Gebirges an. Die Reibung 
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in der Scheidefläche bewirkt aber, dass der westliche Luftstrom die hier aufgestaute 
östliche Luft in eine kreisende Bewegung versetzt, wobei sie an der Ostseite des 
Gebirges eine starke vertikale Bewegung aufwärts erhält. MHier tritt nun heftige 


Abb. 6. Wie wir im Zelte sassen und lagen. 


Wolken- und Schneebildung ein, und daraus erklären sich sowohl die oben erwähnte 


Niederschlagsverteilung in der Umgebung von Njunjes, wie auch die eigentämlichen 
Bewegungen der Wolken dort. 


2d. 

Am Nachmittag des 21. März fing die Wolkendecke an, sich zu heben, so dass 
allmählich die Kuppen der Pårteberge oberhalb der Schicht nur wie Inseln auf- 
tauchten. Dann wurde ich vom Nebel eingehullt, die Wolken hatten meinen Zelt- 
platz erreicht. Ich erklärte mir diesen Vorgang in der Weise, dass die kalte östliche 
Luft sich angehäuft hatte, wodurch ihre Oberfläche emporgehoben wurde. Mit Span- 
nung wartete ich die Folgen dieser Anhäufung ab, die ich natärlich als einen öst- 
lichen Sturm voraussah, der eintreten wöärde, sobald die östliche Luft uber den 
Gebirgsräcken hinuberreichte, so dass sie freien Ablauf nach Westen bekam. In 
Erwartung des Sturms spannte ich das Zelt sehr sorgfältig so auf, dass es vom Sturme 
nur von der Seite gepackt werden sollte. Darauf schaffte ich mein ganzes Gepäck 
in das Zelt hinein, wo ich mein Gewehr, den Browningrevolver und die elektrische 
Taschenlampe lud und darauf das Losbrechen des Sturmes ruhig abwartete. 


Abb. 7. Das ausgespannte Zelt. 


Am Abend des 21. März war der Wind noch westlich, am Morgen des 22. war 


hand 8 


es windstill. Um 10 Uhr vormittags am 22. März fing es an, von E zu wehen, und 
dieser Wind ging sogleich in Sturm iäber. Der Durchbruch der aufgedämmten Luft 
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scheint also ein sehr plötzlicher gewesen zu sein. Ich stelle mir den Vorgang fol- 
gendermassen vor: Die lebendige Kraft des oberen westlichen Luftstroms verhindert 
das Hervordringen der unteren östlichen Luft so lange wie möglich. Diese Luft staut 
sich aber in immer dichteren Massen auf, die Front dieser 
Luftmassen arbeitet sich infolgedessen allmählich weiter 
vorwärts, bis sie schliesslich den Gebirgskamm erreicht 
hat. In diesem Augenblicke haben die Luftmassen wahr- 
scheinlich das in Abbild. 11 dargestellte Aussehen, ein 
Bild, das den interessanten Experimenten W. SCHMIDT'”s 
uber die Luftbewegungen bei den Böen entlehnt ist.! Die 
Front des schweren östlichen Luftstroms dringt aber immer 
weiter vorwärts, und bald fängt sie an, von der eignen 
Schwerkraft unterstätzt, wie ein Wasserfall an der West- 


Abb. 8. Der beladene Schlitten. 


seite des Gebirgsräckens hinabzustiärzen. Dieser Luft- 


strom hat, infolge der Form seiner Front, siehe Abb. 11, schon von Anfang an einen 
sehr grossen Querschnitt, und er muss mit gewaltiger Kraft hervorbrechen, indem 
die potentielle Energie, die bei der friheren Aufdämmung der Luft aufgespeichert 
worden ist, sogleich in Bewegungsenergie umgesetzt wird. Dies erklärt das plötzliche 
Losbrechen des Sturmes. 

Um 2 Uhr nachmittags am 22. März kam NORMAN mit zwei Begleitern herauf, 
um mich zu retten. Im Njunjestale hatten sie einigermassen Schutz gefunden, sobald 
sie aber auf den Tsilak hinaufgekommen waren, war der Sturm mit furchtbarer Gewalt 
uber sie hereingebrochen. 
In dem dicken Schneesturm 
konnten sie tberhaupt 
nichts mehr sehen und hat- 
ten lange vergebens nach 
meinem Zelt gesucht, bis 
sie es endlich fanden. Sie 
waren sehr besorgt um mich 
gewesen, da sie glaubten, 
das Zelt wärde dem Anprall 
des Sturms nicht stand- 
halten können. Ihre Klei- 
der und auch zum grössten 
Teil ihre Gesichter waren 
ganz weiss von staubfeinem 
Treibschnee. Sie brachten 
Zucker, Petroleum und ein 
Renntierfell mit. Ich kochte Kaffee, worauf wir zu Mittag assen, dann fuhren sie 
auf ihren Ski wieder ins Njunjesjokktal hinunter und kehrten längs dieses nach 


Abb. 9. Lawine. 


1 W. ScHmior. Gewitter und Böen, rasche Druckanstiege. Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wiss. Bd. CXIX. 
Wien Juli 1910. 
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Njunjes zuräck. Ich zog es vor, oben in meinem Zelte zu bleiben, um den weiteren 
Verlauf des Sturmes verfolgen zu können. Nachdem die Männer mich verlassen hat- 
ten, nahm der Sturm an Stärke zu, so dass ich die am meisten ausgesetzte Ecke des 
Zeltes mit dem Gewehr stätzen musste. Das Zelt MW” JF 
widerstand jedoch dem Sturm tuber alle Erwarten gut. —- ge Hi Teri 
Wenn der Sturm oben uber das Zelt hinfegte, wurde 
das Dach von dem Luftstrom aufwärts gesogen, so 
dass das Zelt dadurch nur noch räumlicher wurde 
als sonst. Um !/28 Uhr abends erreichte die Wind- 
geschwindigkeit ihren Höhepunkt. Darauf nahm sie 
plötzlich ab und um '/29 Uhr war es bereits ganz 
windstill. Der Sturm hörte also ebenso plötzlich auf, 
wie er angefangen hatte. Nach dem Aufhören des 
Sturmes fiel noch eine ganze Weile reichlicher Schnee. 

Die stetige Zunahme der Windgeschwindigkeit App. 10. Schiehfung und "Bewegung; der 
von Beginn des Sturmes bis unmittelbar vor seinem Luft an der Ostseite des schwedischen 
fiitören durtte infolge V. BJERKNES Fundamental- Öebirgsräöckens am 18.—20. März 1912. 
satz' von der Neigung der Scheidefläche zwischen der östlichen kontinentalen und 
westlichen maritimen Luft abhängen. Umgekehrt können wir also von der Beschleu- 
nigung des Sturmes auf die Neigung dieser Fläche schliessen. Die Anwendung der 
BJERKNES'schen Vorzeichenregel ergibt dabei, dass diese Fläche sich nach Westen ab- 
wärts neigen muss. Sie nimmt also den in Abb. 12 angedeuteten Verlauf. Oberhalb 
der Fläche setzt der westliche Wind noch fort, unterhalb derselben stärzt die konti- 
nentale Luft wie ein Wasserfall in westlicher Richtung abwärts. 


Das Auvfhören des Sturmes hängt ent- 
weder davon ab, dass die östliche Luft zu- 
räckgetrieben wird oder dass die Geschwin- 
digkeit des westlichen Luftstroms wächst. Im 
letzteren Falle muss der Abflusskanal der 
östlichen Luft sehr schnell zugestopft werden, 
und der Sturm also sehr plötzlich aufhören, 
im ersteren Falle dagegen wird das Aufhören 
des Sturmes langsamer vor sich gehen. 

Aus dem Verlauf des oben beschrie- 
benen Sturmes geht deutlich genug hervor, 
dass der Abfluss der kontinentalen Luft nach 
Westen, wenigstens im Frähling, intermittent 
Abb. 11. Wabhrscheinliche Luftbewegung am schwe- ist. In dieser Jahreszeit werden nur kleine 

dischen Gebirgsräcken den 22. März 1912. ; : 
Mengen kontinentaler Luft erzeugt. Diese 
strömen dann bei den atmosphärischen Störungen nur gelegentlich iber den skandi- 


1 V. BJErRENEs. Ueber einen neuen hydrodynamischen Fundamentalsatz und seine Anwendung besonders 
auf die Mechanik der Atmosphäre und des Weltmeeres. Kungl. Sv. Vet. Akad. Handlingar. Bd. 31. N:o 4. 
Stockholm 1898. 
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navischen Gebirgsräcken hiniäber, etwa wie das Wasser in einem Waschfass, das un- 
gleichmässig hin und her geriättelt wird, in grösseren oder kleineren Mengen iber den 
Rand des Gefässes uäberschwappt. 

Während des Winters dagegen, wenn sehr viel kontinentale Luft erzeugt wird, 
muss ihr Abfluss nach Westen viel beständiger sein. Er wird jedoch infolge der 
atmosphärischen Störungen auch dann noch sehr stark schwanken, ja sogar bisweilen 
ganz unterbrochen werden. 


6. 


Um 10 Uhr vormittags den 23. März kroch ich aus dem Zelte heraus, um 
Umschau zu halten. Es war während des Sturmes etwa 40 cm Schnee gefallen. Der 
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Abb. 12. Wahrscheinliche Luftbewegung am 22. März 1912 nach dem Durchbruch. 


Sturm hatte eine breite Rinne um das Zelt herum gegraben, so dass es ganz frei 
dastand, wie Abb. 13 zeigt. Von dem Zelt ragte nur noch der obere Teil etwa I 
Meter hoch uber die Oberfläche der Schneedecke empor. Diesem Umstande hatte 
ich es offenbar zu danken, dass das Zelt iäberhaupt dem Anprall des Sturmes stand- 
gehalten hatte. Ohne diese natärliche Schneeschutzmauer, die das Zelt jetzt umgab, 
hätte es wohl kaum dem Sturm geniägend Widerstand leisten können. 

Der Schneesturm hatte Absätze in der Schneedecke gebildet, Abb. 14, deren 
steilen Seiten gegen Westen gerichtet waren, also gerade in entgegengesetzter Rich- 
tung zu der Form von Stufen oder Furchen, die sich auf der Schneedecke bei Schnee- 
erosion in Bezug auf die Windrichtung bilden.! Die Kämme und Täler dieser Ab- 
sätze zeigen demnach in nordsädlicher Richtung, d. h. senkrecht zur Windrichtung. 


1 J. W. SaAnpström. Ueber die Energieumwandlungen in der Atmosphäre. Kungl. Sv. Vet. Akad. Hand- 
lingar. Bd. 47. N:o 9. Stockholm 1912. 
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Nur auf den schrägen Berglehnen traf diese Regel nicht zu. Hier zeigten die Ab- 
sätze noch die Neigung, so horizontal wie möglich zu verlaufen. Westlich von meinem 
Zeltplatze befand sich eine sehr steile Gebirgswand, die beinahe senkrecht zur Wind- 
richtung stand. An dieser konnte ich die Fur- 
chen in der Schneedecke sehr gut beobachten und 
abzeichnen. Abb. 15 zeigt ein Bild derselben. 

Die Täler waren mit Nebeimassen bis zu 
einer Höhe von 1400 Meter erfällt. Aus diesem 
Nebelmeer ragten die sonnenbeschienenen Gipfel 
der Pårteberge wie einzelne Inseln empor. Ober- 
halb der Nebeldecke wehte ein schwacher West- 
wind, der infolge der Wolkenbewegung eine be- 
trächtliche Höhe zu haben schien. Um 1 Uhr ; 

- 7: Abb. 13. Das Zelt nach dem Sturme am 22. 
nachmittags fing es an zu graupeln. Der Wind März 1912. 
war sehr schwach. 

Der Neuschnee, der während und nach dem Sturme gefallen war, machte ein 
weiteres Vorwärtsdringen so gut wie unmöglich. Ich versuchte nach Njunjes hinab- 
zufahren, die Skier wollten aber auf dem frischgefallenen Schnee nicht gleiten, ich 
musste deshalb wieder umkehren. Gleichzeitig hatte man von Njunjes aus den Ver- 
such gemacht, mich zu erreichen, aber aus demselben Grunde sich genötigt gesehen, 
das Vorhaben aufzugeben. Ich war also infolge der schlechten Schneebahn voll- 
kommen von der Aussenwelt abgeschlossen. Es blieb mir deshalb nichts anderes 
ubrig, als wieder in mein Zelt zu kriechen und hier noch eine weitere Nacht zu ver- 
bringen. Am Morgen des 24. März fing ich an nach Njunjes hinunterzufahren, eine 
schrecklich mihsame Arbeit. Selbst an den steilsten Abhängen konnte ich die Skier 
nicht zum Gleiten bringen. Als ich ungefähr den halben Weg zuriäckgelegt hatte, 
kam mir NORMAN entgegen, der mir jetzt natiärlich sehr willkommen war. Er hatte 
seine Skier unten mit Wachs eingeschmiert, so dass sie verhältnismässig leicht auf 
dem feuchten Neuschnee hinglitten. Wir tauschten darauf die Skier, und nur gelang 
es mir endlich, ohne grössere Anstrengung Njunjes zu erreichen. 

Hier mag es am Platze sein, den Leser mit einigen Eigentämlichkeiten des 
Schnees vertraut zu machen. Dabei werde ich aber nur die beriäcksichtigen, die das 
Skilaufen erschweren oder erleichtern. 
Wenn der Schnee meterhoch liegt und 


PU evEsa on salen sa lose ist, kann ein gewöhnlicher Fuss- 


pb JA Profil d gänger auf ihm nicht vorwärtskom- 
. 14. Profil der Sci "flä Stur 2 3 : - 
I RR NT nach dem Sturme am töndonedbörttatt. denokäissentmid 


Beinen bis an den Leib in den Schnee 
einsinken wärde. Um die Tragfläche der Fisse zu vergrössern, befestigt man unter 
den Fissen lange, schmale Bretter, die Skier (Ski = Scheit). Nunmehr trägt die 
Schneedecke, und man wird im allgemeinen selbst bei losem Schnee nicht mehr nen- 
nenswert einsinken. Man kann mit den Skiern nicht wie ein gewöhnlicher Fuss- 
gänger gehen, weil dass Heben der langen Skibretter zu miähsam wäre; man lässt 
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deshalb einfach den einen Ski äber den Schnee hingleiten, während der andere Ski | 
still gehalten wird. Dies wird natärlich nur dadurch ermöglicht, dass die statische 
Reibung der Skier gegen die Schneedecke weit grösser ist als die entsprechende dyna- 


mische Reibung. Bei vieler Ubung kann man es in dieser Anwendung dieser sta- 
tischen Reibung zu grosser Vollendung bringen. Die Lappen z. B. können auf diese 
Weise sehr steile Berglehnen auf ihren Skiern hinaufgehen. Beim Ziehen von Schlit- 
ten ist die statische Reibung besonders wertvoll. Wenn man dagegen bergab fährt, 


lässt man beide Skier gleichmässig dahingleiten, wobei die Geschwindigkeit sehr gross 
werden kann. Ich kenne keinen höheren Genuss, als auf dem welligen Berggelände | 


Nordschwedens stundenlang auf Ski dahinzugleiten. 


Ohne dieses Hilfsmittel wäre das schwedische Hochgebirge wohl äberhaupt gar 
nicht bewohnbar. In den sieben Wintermonaten des Jahres, wenn der Erdboden mit 


Schnee bedeckt ist, leben tatsächlich alle Menschen hieroben, Männer und Frauen 


sowohl wie auch die Kinder, auf Ski. Vom Wohnhaus nach dem Viehstall geht man 


VA 


Abb. 15. Furchen in der Schneedecke an einem steilen Gebirgswand nach dem 
Sturme am 22. März 1912. 


auf Ski, das Brennholz, das Wasser, kurz alles was man ausserhalb des Hauses braucht, 


wird auf Skiern geholt. Man läuft viele Meilen weit auf Ski, um die Post zu holen; 
zur Kirmessfeier kommt die weit zerstreut wohnende Jugend auf Ski zusammen, um ; 


zu tanzen, wobei es ihnen auf hundert Kilometer nicht weiter ankommt. Natärlich 


hat diese allseitige Verwendung der Skier eine grosse Reihe technischer Ausdräcke : 
hervorgerufen, von denen ich die wichtigsten hier so gut es gehen mag ins Deutsche 


I 


ubertragen will. Unter guter Schneebahn — »Skiföre» — verstehe ich eine solche, 
auf der die Skier leicht dahingleiten, unter einer schlechten Schneebahn eine solche, 
die das Gleiten der Skier hindert. Die Schneekruste ist die erst getaute und dann | 
wieder gefrorene Oberflächenschicht der Schneedecke; von »Fallbruch>» redet man, . 


wenn diese Schneekruste so schwach ist, dass sie unter den Skiern zusammenbricht. 


»Unterfrierung» findet statt, wenn der Schnee unten an den Skiern festfriert, und | 


»Nasshaftung», wenn der infolge Tauwetters durchnässte Schnee sich unten an den 
Skiern zusammenballt und haften bleibt. 
Mit diesen Begriffen und den Umständen, unter denen sie in Betracht kom- 


men, habe ich mich während meiner Reise eingehend vertraut machen können. Die 
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»Unterfrierung>» findet immer statt bei frischgefallenem Schnee, wenn die Temperatur 
unter Null ist, und zwar um so mehr, je kälter es ist. Die Unterseite der Skier 
wird mit einer glasklaren Eisschicht iäberzogen, deren Oberfläche mit haarfeinen Eis- 
nadeln iäbersponnen ist. Diese Eisschicht lässt sich nur mähsam mit einem Messer 
abkratzen, wobei ihre Oberfläche weiss wird, genau wie ein Eisblock, den man mit 
einem Messer geschabt hat. Nach dem Abkratzen gleiten die Skier wieder leichter, 
etwa 200 Meter weit, von da an aber immer träger, und schon nach knapp 500 
Metern hat sich die Eisschicht von neuem gebildet. Die Ursache des »Unterfrierens> 
scheint nicht ganz klar zu sein. Entweder enthält der neugefallene Schnee tber- 
kältetes Wasser, das bei Berährung mit den Skiern sogleich in Eis uäbergeht, oder 
auch genöägt die ausserordentliche Haarfeinheit der Nadeln, welche die Schneekrystalle 
bilden, um sie mechanisch unten an den Skiern festhaften und zu einer Eisschicht 
zusammenfrieren zu lassen. Die Eigenschaft des Schnees zu >»unterfrieren>», hört all- 
mählich auf. Bereits 24 Stunden nach dem Schneefall ist sie in der Regel gänzlich 
versechwunden. Bei windigem Wetter verschwindet sie schneller als bei Windstille. 
Bisweilen tritt die »Unterfrierung» in besonders schlimmer Form auf, dann ballt sich 
nämlich der Schnee in zolldicken Klumpen unten an den Skiern zusammen und 
friert fest. 

»Nasshaftung» tritt bei Tauwetter ein. An der Unterseite der Skjer bleibt der 
Schnee in dezimeterdicken Klumpen haften, und zwar längs des ganzen Skis, so dass 
man das Gefähl bekommt, als schleppe man einen dicken, schweren Baumstamm im 
Schnee vorwärts. Am schlimmsten ist die »Nasshaftung» bei Neuschnee, z. B. wenn 
bei einem Schneefall die Lufttemperatur uber Null ist. In kaltem Schnee, der mehr- 
mals getaut und wieder gefroren ist, tritt keine »Nasshaftung» ein, selbst nicht, wenn 
es taut. Auch wenn es sehr viel taut, so dass der Schnee mit Wasser ganz durch- 
tränkt ist, verscehwindet die »Nasshaftung», und zwar sogar bei Neuschnee. Fir alles 
Fluchen und Schimpfen muss jedem Skiläufer, der der »Nasshaftung» ausgesetzt ist, 
unbedingt und ohne weiteres volle Absolution erteilt werden. 

Das beste Mittel gegen die »Nasshaftung» ist, die Unterseite der Skier mit 
Wachs einzuschmieren, zu wachsen, wie der Skiläufer sagt. Es werden verschiedene 
hierfur mehr oder weniger geeignete Wachspräparate von Fabrikanten hergestellt. 
Aber alle diese Erzeugnisse haben den sehr grossen Nachteil, dass sie die statische 
Reibung aufheben, so dass die Skier dann ebenso leicht räckwärts wie vorwärts 
gleiten. Das Einschmieren mit Wachs bietet also nur dann einen Vorteil, wenn man 
bergab läuft. Beim Aufwärtsgehen und beim Ziehen von Schlitten z. B. ist das 
Wachsen der Skier nur von Nachteil. Da kann man die nötige statische Reibung in 
der Weise hervorrufen, dass man die Skier nur stellenweise wachst, während man es 
an den frei bleibenden Stellen ruhig »nasshaften» lässt. Es soll bei dem Wachsen 
vorteilhaft sein, die Skier immer von vorn nach hinten mit Wachs zu bestreichen, 
weil dadurch die Oberfläche des Wachses eine derartige Struktur bekommt, dass die 
statische Reibung nicht ganz verschwindet, doch wird sie auch dann noch immer- 
hin sehr gering werden. Auch die »Unterfrierung» wird durch Wachsen der Skier 
vermindert. 
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Der Neuschnee, der immer weiter uber Njunjes fiel, verspätete das Herauf- 
schaffen meines Gepäckes auf den Tsilak um mehrere Tage. FErst am 29. März war 
der grösste Teil davon oben angelangt; nur eine Traglast befand sich noch unten in 
Njunjes, und ausserdem fehlte mir noch mein Kleidersack, den man mitten zwischen 
Njunjes und dem ”Tsilak wegen »Unterfrierung» hatte im Stich lassen missen. An 
diesem Tag aber war das Wetter schön und die Schneebahn vortrefflich. NORMAN 


fuhr deshalb nach Njunjes hinunter, um das, was noch fehlte, heraufzuholen. TIch 
selbst lud das Gepäck, das ich bereits bei mir oben hatte, auf den Schlitten auf und 


fuhr um 11:'/2 Uhr vormittags ab, in der Richtung nach Ruonasvagge, einem Tal, 
das neben dem Tsilak liegt. Der Abhang des Tsilaks war aber sehr steil, und da 
ich mit dem Manövrieren des Sehlittens noch nicht völlig vertraut war, riss er sich 
los und sauste auf eigne Faust in die Tiefe hinab. Weil er hinten schwerer belastet 
war als vorn, richtete er sich bald nach dem grössten Gefälle ein. Seine Geschwindig- 
keit wuchs furchtbar. Bald verschwand er hinter einem Absatz, während ich im 
Schnee niedersass und mir uberlegte, ob ich ihn wobhl je wieder zu sehen bekommen 
wärde. Endlich sah ich tief unten im Tal einen winzig kleinen schwarzen Punkt, 
der sich offenbar in Bewegung befand. Ich fuhr nun selbst bergab, der Spur des 
Schlittens folgend, und sah dabei, dass er eine ausserordentlich grosse Geschwindig- 
keit gehabt haben musste; denn er war stellenweise mehrfach zehn, zwanzig Meter 
und länger noch durch die Luft geflogen, ohne also die Schneeoberfläche zu beruhren. 
Der Schlitten selbst war unbeschädigt, aber in feinen, dichten Schneestaub völlig 
eingehällt, von derselben Art, wie er bei Schneestärmen an Gegenständen haften bleibt. 

Ich fing nun an, den Schlitten nordwestwärts zu ziehen, was mir auf der guten 
Schneebahn ohne nennenswerte Miuhe gelang. In der Nähe des Berges Habres, siehe 
die Karte Abb. 16, holte mich NORMAN mit seiner Traglast ein. Jetzt begann es 


wieder zu schneien und zu »unterfrieren»>, so dass wir an dem Tage nicht weiter 


kommen konnten und uns deshalb entschlossen, hier unten im Tarrekaissejokktal 
unser Zelt fär die Nacht aufzuschlagen. Am nächsten Morgen war 10 cm Schnee 
gefallen. In diesem Neuschnee war das Ziehen des Schlittens beinahe ganz unmög- 
lich. Ich trug deshalb 3 Traglasten auf den Ruonaspass hinauf, während NORMAN 
nach dem Tsilak zuräckkehrte, um meinen Kleidersack zu holen. Am Nachmittag 


kam er zuräöck, worauf wir den nunmehr beinahe leeren Schlitten den Ruonaspass | 


hinaufzogen, dort alles wieder auf den Schlitten aufluden und die Nordseite des Passes 


hinabfuhren. MHier lagerten wir um 8 Uhr abends nach einem sehr anstrengenden 
Marschtage. Waährend der Nacht wurde es kalt, so dass unsere Schuhe im Zelte 


steiffroren. 


Am 31. März standen wir um 6?/. Uhr vormittags auf und waren um 10!/z2 


Uhr marschbereit. Die Schneebahn war auch heute wieder sehr schlecht. Der Schnee 


war so fein wie Mehl und sehr lose, so dass die Skier und der Schlitten in demselben 


10 cm tief einsanken. An diesem Tag erreichten wir um 3 Uhr nachmittags das : 


KUNGL. SV. VET. AKADEMIENS HANDLINGAR. BAND 50. N:o 9. 19 


) lä7o: 


| 


2 3 5 6 7 9 : 
- FVrnvädextr $$ R re R Z 9 Kilorneter 


Abb. 16. Der erste Teil des Weges. 


| NW-Ende des Sees Poites, wo wir stark ermiödet lagerten, abkochten, Kakao tranken 
' | und Specksuppe assen und darauf sofort in den Schlafsack krochen. Es war da heller 
; Sonnenschein und schönes Wetter, aber sehr kalt und schlechte Schneebahn. 
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Am 1. April trugen wir zunächst vier Traglasten die Anhöhe oberhalb des 
oberen Poitessees hinauf, und zogen darauf auch noch den Schlitten dort hinauf. Auf 
dieser ganzen Strecke war der Schnee ebenfalls sehr lose und lag mehr als metertief, 
die Schneebahn war schlecht. Oben auf der Höhe oberhalb des oberen Poitessees 
war aber dies alles gänzlich verändert. Grosse Teile der Erdoberfläche waren völlig 
schneefrei, und die durchschnittliche Tiefe der Schneedecke därfte äberhaupt kaum 
20 em erreicht haben. Der Schnee selbst war so hart, dass wir ohne Skier auf ihm 
hinlaufen konnten, und die Schneebahn ganz vorzäuglich, was wir jetzt gebährlich zu 
schätzen wussten. Auf der Zwischenstrecke zwischen dem losen und dem harten 
Schnee beobachtete ich, dass alle emporragenden Steine mit einer etwa 5 cm dicken 
Schicht von Rauhfrost uberzogen waren, welche sich der Form der Steine genau an- 
gepasst hatte. Derartige Rauhfrostbekleidungen, und zwar in weit grösserem Mass- 
stabe, sind von Professor A. HAMBERG in dem Sarekgebirge fräher angetroffen und 
beschrieben worden.!' Die Schneewehen und sonstigen Windspuren in dem harten 
Schnee zeigten, dass östliche Stärme von gewaltiger Stärke geweht hatten. Die 
Westseite des Skevvonberges war von solchen Stärmen beinahe ganz nacktge- 
schliffen. 

Die Ursache dieser Verähderungen war offenbar, dass wir jetzt auf der West- 
seite des skandinavischen Gebirgsruckens angelangt waren. Wir hatten mit andern 
Worten den Punkt iberschritten, der auf der schematischen Figur, Abb. 12, mit A 
bezeichnet ist. Östlich von diesem Punkte ist die Schneedecke tief und lose, west- 
lich von ihm hart und dänn. Auf der Westseite des Gebirgsräckens wehen während 
des Winters gewaltige östliche Stärme, auf der Ostseite ist das Winterwetter dagegen 
verhältnismässig mild. 

Die gewaltsame Wirkung des Windes an der Westseite des Skevvon scheint 
mir nicht bloss von der Luftgeschwindigkeit herruhren zu können, sondern wesent- 
lich von dem in der wehenden Luft eingemischten Schnee hervorgerufen zu sein. 
Vom Gipfel des Skevvon wird Schnee mitfortgerissen und in die westwärts herab- 
stärzende Luft eingemischt. Dadurch wird ihr spezifisches Gewicht beträchtlich ver- 
grössert, und zwar am meisten in der Nähe der Erdoberfläche. Diese schwere Luft 
wird dann auf ihrem Wege abwärts beschleunigt, so dass die Geschwindigkeitsver- 
teilung im Luftstrome in der Tat nicht der in der Figur, Abb. 12, entspricht, sondern 
der der Figur, Abb. 17. Die erodierende Wirkung dieser Stuärme wird demnach von 
dem mitfortgerissenen Schnee in doppelter Weise verstärkt. Zunächst dadurch, dass 
die mitgefuhrten harten Schneekörner die Schneedecke weit mehr angreifen mussen 
als einfache Luft, und dann dadurch, dass die Luftgeschwindigkeit in der unmittel- 
baren Nähe der Erdoberfläche durch die Schneemischung beträchtlich vergrössert wird. 
Die Lappen behaupten, dass diese Stärme von dem gefrorenen Erdboden Steine los- 
rissen und mit sich fortföhrten, so dass man Gefahr laufe, von solchen in der Luft 
herumfliegenden Steinen erschlagen zu werden. Deshalb färchten sie diese an der 
Leeseite der Begre herabstiärzenden Schneestärme besonders. Sie sind aber mit der 

1 


A. HaAmBeErG. Die Eigenschaften der Schneedecke in den lappländischen Gebirgen. Naturwissenschaft- 
liche Untersuchungen des Sarekgebirges in Schwedisch-Lappland. Stockholm 1907. 
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Abhängigkeit dieser Stärme von der lokalen Topographie wohl vertraut und weichen 
ihnen deshalb sorgfältig aus. 

Diese Verstärkung der Fallwinde auf Kosten der potentiellen Energie der auf 
den Bergen angehäuften Schneemassen scheint, wenn ich nach den Sturmspuren, die 
ich während meiner Reise beobachtete, urteilen darf, eine in dem schwedischen Hoch- 
gebirge im Winter häufig auftretende Erscheinung zu sein. 


Si 


Die Karte, Abb. 16, zeigt den Anfang meiner Marschroute und die Topographie 
des Geländes in der nächsten Umgebung. In WNW-licher Richtung vom Skevvon 
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Abb. 17. Fallwind mit eingemischtem Schnee. 


liegt die etwas niedrigere Berggruppe des Karranes. Ein Profil durch den Skevvon 
und den Karranes hat ungefähr das in der Figur, Abb. 18, dargestellte Aussehen. 
Nun zeigte es sich, dass die erodierende Wirkung des Windes an der Ostseite des 
Karranes am stärksten gewesen war. Auf der Figur, Abb. 18, ist diese Stelle mit 
dem Buchstaben B gekennzeichnet. Die Windbahnen der herabstärzenden Luft mussten 
hier infolge der Topographie sehr stark gekrämmt werden. Meine Beobachtungen 
gaben mir hier den bestimmten Eindruck, dass die erodierende Wirkung des Windes 
nicht nur von der Luftgeschwindigkeit, sondern auch wesentlich von der Krämmung 
der Windbahnen abhängen muss, und zwar in der Weise, dass der Wind seine grösste 
erodierende Wirkung an der konvexen Seite der Windbahnen hat. 

Hier fällt es mir ein, dass die furchtbaren Wirkungen der Bora wesentlich auf 


demselben Umstand beruhen därften. Diese Wirkungen sind ja auch ziemlich ört- 
lich, und zwar besonders kräftig in den Häfen, wo der Fallwind am meisten ge- 
krämmt wird, wie es aus der Figur, Abb. 19, hervorgeht. Ich habe selbst gesehen, 
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wie die Fallwinde an der Nordwestkuäste von Norwegen das Wasser aufpeitschen, 
obeleich die Luftgeschwindigkeit hier nicht besonders gross ist. Man hat den Ein- 
druck, dass die herabstärzende Luft versucht, sich in das Wasser hineinzubohren. 
Diese Verstärkung der Windwirkung hängt 

vw = 3 z 
=> offenbar von der Luftbeschleunigung längs des 
— Krämmungsradius der Windbahn ab. Die Kraft 


- 
äs P, die diese hervorruft, beträgt 
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und ist also proportional der Kräimmung der 
Windbahn, der Masse der bewegten Luft und 
dem Geschwindigkeitsquadrat. Mit dieser Kraft 
presst die Luft auf die Schnee- und Erdober- 
fläche herab. 

Diese Erosionskraft wird auch bei bewegtem Wasser tätig sein. Die Ausmodel- 
lierung eines Flussbettes durch das darin fliessende Wasser wird also nicht allein von 
der Geschwindigkeit des Wassers an der Flusssohle abhängen, sondern auch von der 
Kruämmung der Stromlinien der Wasserteilehen dort. Dieser Umstand sollte bei dem 
Studium der Flussserpentinierung beruäcksichtigt werden. 


Abb. 18. Stosswirkung eimes Fallwindes. 


9. 


Am Abend des 1. April fing es an, aus W zu wehen, weshalb wir einen ge- 
schutzten Platz gegenuäber dem Skevvon aufsuchten und hier lagerten (Abb. 20). Von 
dort fuhren wir am 2. April bei schönem Wetter und auf guter Schneebahn nach 
Vassja, wo wir um 7 Uhr nachmittags wieder lagerten. Auf dem Wege dahin schoss 
NORMAN 4 Schneehuhner und einen Hasen. Am 3. April war das Wetter windig, so 
dass die Luft 5 bis 10 m hoch 
mit aufgewirbeltem Schnee er- 
fällt war. Erst um 5 Uhr nach- 
mittags wurde es so still, dass 
wir aufbrechen und 2 km weiter 
nach NNW ziehen konnten. 

Hier trafen wir auflosenSchnee. « — 
Am 4. April fing es an zutauen = = 
und zu >»nasshaften>, so dass Nr 
wir nicht weiter vorwärts kom- 

men konnten. Abb. 21 zeigt unsern Lagerplatz am 4. April. Am Abend fror es 
etwas, und wir versuchten deshalb um 5 Uhr nachmittags in NW-licher Richtung 
weiterzuziehen. Es wälzte sich aber eine grosse schwarze Wolke äber den Berg her- 
uber und uns entgegen, weshalb wir umzukehren beschlossen, um den Weg nordwärts 


— 
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19. Stosswirkung der Bora. 
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längs des engeren Backtales einzuschlagen. Bald waren wir in die Wolke eingehöllt, 
in der ausserdem viel Schnee zu fallen begann. Wir versuchten aber trotzdem durch 
den Nebel und den losen Schnee vorwärtszudringen. Doch bald mussten wir es auf- 
geben und mitten im dicken Nebel in einer Schneewehe 
unser Lager aufschlagen. 

Am 5. April waren wir noch von den Wolken ein- 
gehöllt, so dass wir uberhaupt nichts sehen konnten. 
Wir mussten uns deshalb bei dem weiteren Vordringen 
allein auf das Gefähl und den Kompass verlassen. Man 
kann ja mit dem Skistab durch den Schnee hindurch 
föblen, ob Eis unter der Schneedecke liegt, und auf 
diese Weise ausfindig machen, ob man sich auf einem 
See befindet oder nicht. 2 km nordostwärts von unserm 
letzten Lagerplatz sollten nach der Karte einige kleine 
Seen liegen; wir versuchten nun, dieselben mit Hilfe Abb.20. Geschätzter Lagerplatz gegen- 
des Kompasses und des Skistabes zu finden. Dies gelang 
uns auch ohne Schwierigkeit. Von dort aus fuhren wir nordwestwärts, den Nord- 
ostabhang des Tuoddarats folgend, siehe die Karte Tafel I, bis wir den See im 
Tjågnorisjokkpass erreichten. Hier lagerten wir fär die Nacht. Dieses Verfahren, 
im Nebel den Weg mit Hilfe der Seen als Wegweiser zu finden, habe ich auch später 
mehrmals angewendet, und zwar stets mit gutem Erfolge. Das Verfahren ist von 
unschätzbarem Wert in dieser Gebirgsgegend und vor allem zu dieser Jahreszeit, wo 
man sich oft auf dem Niveau der Wolken befindet. 

Am 6. April war der Nebel in hellen Sonnenschein verwandelt, und ich konnte 
die för mich neue Umgebung uberschauen. Die steilen Westabhänge der Pårte- und 
Ålkasberge waren schneebe- 
deckt. Hier hatte es also 
nicht gestärmt, dagegen war 
Unna Rissavare, siehe Tafel 
IIT, Abb. 2, ausserordent- 
lich arg vom Oststurm glatt- 
gehobelt worden. Die Sturm- 
spuren auf der Schneedecke 
zeigten von Unna Rissavare 
nach Alleb Allatjåkko, Abb. 
1 desselben Tafel und Karte 
Tafel IT, hin, also waren die 
Stärme hier aus ESE ge- 
kommen. Die Luft war of- 
fenbar von dem 1774 m hohen Sarvestjäåkko nach dem 1144 m hohen Unna Rissa- 
vare herabgestärzt. Sie hatte sich aber dabei nicht um das dazwischenliegende 
Sarvesjokktal gekimmert, sondern war durch die dort lagernde Luft hindurchgeströmt 
in der Weise, wie es auf der Abb. 22 schematisch dargestellt ist. Es hat sich dem- 


Abb. 21. Tauwetter. 
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nach eine Art Polster C aus Luft im Sarvestjåkktale gebildet, auf dem der Sturm 
gleichsam hinäbergeglitten ist. Dieser Vorgang scheint immer stattzufinden, wenn ein 


nicht zu kleiner Berg sich westlich von einem grossen Gebirgsräcken befindet. Die- 


selben topographischen Verhältnisse, die auch in der Vassjagegend obwalten, erklären, 
warum der Schnee im Vassjatale so lose und 
so tief war. Es ist offenbar dort ebenfalls 
ein solches Polster vorhanden gewesen. 

Diese Luftpolster bilden sich wahr- 
scheinlich in der Weise, dass die erste scehwere 
Luft, die iäber den Gebirgsräcken hiniber- 
zuströmen anfängt, zunächst die Berglehne 
hinabstärzt und das Tal ausfällt. Diese zuerst 
angelangte Luft bleibt dann infolge ihres 
grossen spezifischen Gewichts ruhig im Tale 
liegen und ebnet dadurch den Weg fär die 
nachströmende Luft, die uber jene hiniber- 
gleitet. Wahrseheinlich zirkuliert die stag- 
nierende Luftmasse in der Weise, wie die 
kleinen Pfeile auf der Figur, Abb. 22, an- 
deuten, so dass sie gewissermassen als eine Rolle fur die hinuberströmende Luft dient. 
Dadurch wird die Reibung sehr vermindert, und der schwere Luftstrom kommt also 
mit gewaltiger Geschwindigkeit den Unna Rissavare herab, nachdem sie 630 Meter 
tief von Sarvestjäkko beinahe ohne Widerstand und Reibung herabgestärzt ist. 


Abb. 22. Die Luftbewegung in der Umgebung von 
Sarvestjåkko und Unna Rissavare. 


10. 


Infolge der Stärme, die uber Unna Rissavare und westwärts davon geweht 
hatten, war die Schneedecke dort hart und die Schneebahn gut. Am Abend des 6. 
Aprils konnten wir uns deshalb am Lemakjokk, siehe die Karte, Tafel I, westlich von 
Alleb Allatjåkko lagern nach einem verhältnismässig langen Tagemarsch. Auf dieser 
Strecke hatte ich gute Gelegenheit, aus den Windspuren im Schnee die Abhängigkeit 
der Windrichtung von der Landestopographie abzulesen. Die allgemeine Neigung der 
Stuärme, nach WNW zu ziehen, war uberall erkennbar. Daneben hatten sie aber auch 
eine Neigung, nach dem grössten Gefälle hin herabzuströmen. Die Windrichtung 
liess sich demnach aus zwei Komponenten zusammensetzen, einer konstanten von 
ESE und einer radiellen von den Bergen auswärts gerichteten. Je grösser und steiler 
die Berge, je grösser der radielle Komponent. In der Umgebung von Allatjåkko 
waren diese Komponente sehr gross. An der Ostseite dieses Berges waren sie gegen 
den ESE-Wind gerichtet, deshalb gab es da keine grossen Windstärken. An der Säd- 
seite des Berges hatte der Wind in sädwestlicher Richtung geweht, und an der 
Westseite hatte die Windstärke einen ausserordentlich grossen Betrag erreicht, so 
dass die Bergwand hier ganz nacktgeschliffen war und alle kleineren Steine vom 
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Sturm mitfortgerissen waren, offenbar weil hier die beiden Komponenten des Windes 
zusammengewirkt hatten. 

Die Ursache dieser radiellen Komponente ist offenbar, dass der östliche Luft- 
strom nur spezifisch schwere Luft enthält, die natärlich sucht, so tief wie möglich 
herabzusinken, und deshalb den Höhen ausweicht und die Täler aufsucht. Hierzu 
kommt noch die friher besprochene Einmischung des Schnees in die Luft, wodurch 
die Luft in der Nähe der Erdoberfläche sehr schwer wird, so dass die Neigung dieser 
Luft, nach dem grössten Gefälle hin herabzuströmen, verstärkt wird. 

Die Abb. 23 stellt die Luftbewegung in der Umgebung eines gedachten Berges 
dar, dessen Oberfläche durch die Gleichung 


2 = 29 COS” Yr 


gegeben ist, wo r die horizontale Entfernung vom Gipfel und 2, die Gipfelhöhe be- 
deuten. Der Berg ist demnach durch eine Rotationsfläche gegeben, deren abge- 


rundete Gestalt die geologisch alten KRT 
schwedischen Berge sehr gut wieder- SRS 
gibt. Die Kreise der Figur, Abb. 24, ARG 
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schwindigkeit uberall gleich gross und 
gleichgerichtet. Wir wollen diese gleich- 
förmige Luftgeschwindigkett mit v, be- 
zeichnen. Die radiellen Komponente »v, ist dann folgendermassen gewählt 


Abb. 23. Luftbewegung in der Umgebung eines runden Berges. 
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Diese Grösse ist demnach = Null an dem Gipfel sowohl wie am Fusse des Berges, 
und hat ibren grössten Wert an der Stelle, wo der Berg seine stärkeste Neigung hat. 
Aus der Figur, Abb. 23, geht hervor, dass die resultierende Luftbewegung an der 
Luwseite des Berges gehemmt und an dessen Leeseite beschleunigt wird. An den 


ubrigen Seiten des Berges wird sie bergab abgelenkt. Alle diese Einzelheiten stimmen 
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mit den von mir am Allatjåkko beobachteten Erscheinungen genau tuberein: 
Auf Abb. 24 sind die Windbahnen fär die drei Fälle: 
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gezeichnet. Sie sind mit Pfeilspitzen versehen, deren gegenseitige Entfernungen die 
in gleichen Zeiträumen zuruckgelegten Windwege darstellen. So lange der maximale 
Wert von »v, kleiner als v, ist, stellen die Windbahnen ein reguläres Feld dar; im 
Augenblicke, wenn diese zwei Grössen gleich werden, entsteht ein singulärer Punkt 
an der Luwseite des Berges, der bei weiter wachsendem v, sich sogleich in ein col 
und ein ned teilt. Die Windbahnen in der Nähe der Erdoberfläche haben demnach 
vieles mit den Charakteristiken der Differentialgleichungen erster Ordnung mit zwei 
Unabhängigen gemein. Dies ist auch sehr natärlich. Wenn wir nämliech das Azimut 
der Windspuren im Schnee mit « bezeichnen, so ist 
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wo q die geographische Breite und 2 die geographische Länge bedeuten. Nun ist 
aber a« von den geographischen Koordinaten abhängig, weshalb also die Richtung der 
Schneespuren durch die Gleichung 


ausgedriäckt werden kann. Die in der Abb. 24 gezeichneten Windbahnen sind dann 
Charakteristiken dieser Gleichung. Beim Studieren der Differentialgleichungen erster 
Ordnung mit zwei Unabhängigen wird man demnach viele Aufschlässe öber die Luft- 
bewegung in der Nähe der Erdoberfläche gewinnen können. 


1. 


4 


In den horizontal verlaufenden Tälern konnte ich mehrmals eine deutliche 
Ablenkung des Windes nach links beobachten, und zwar in Fällen, wo es keinen sicht- 
baren Grund dafäur gab. Es blieb mir dann nichts anderes ubrig, als die Erddrehung 
als Ursache dieser Erscheinung anzunehmen. Ich stelle mir die Sache folgendermas- 
sen vor. Wenn die Luft längs eines horizontalen Tales hinströmt, wächst die Luft- 
geschwindigkeit mit der Höhe. Nun ist aber die Ablenkungskraft infolge der Erd- 
drehung proportional der Luftgeschwindigkeit. Die höhere Luft presst demnach mehr 
nach rechts als die Luft in der Nähe der Erdoberfläche. Jene Luft strömt dann 
allmählich nach der rechten Seite hin, wobei die untere Luft nach links entweichen 
muss, um Raum zu schaffen. Der Luftstrom bewegt sich also längs des Tales wie 
eine Schraube und zwar auf der nördlichen Halbkugel wie eine nach rechts gehende, 
auf der sädlichen wie eine nach links gehende Schraube. Die Spuren, die diese 
schraubende Bewegung des Windes auf der Oberfläche des Schnees im Tale hinter- 
lässt, sind dann auf der nördlichen Halbkugel nach links und auf der sädlichen nach 
rechts abgelenkt. 
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Abb. 24. Windbahnen in 
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Infolge der allgemeinen Pressung des Luftstroms nach rechts muss seine obere 
Begrenzungsfläche schräg werden. Abb. 25 zeigt die wahrscheinliche Form des Luft- 
stroms und die Luftbewegung sowohl längs wie auch in einem Querschnitt desselben. 

Die Allatjåkkogegend därfte uberhaupt fär meteorologisch-dynamische Studien 
besonders geeignet sein. BSelten wird man so gute Gelegenheit wie hier bekommen, 
auf einem sehr begrenzten Gebiete den Einfluss der Dichteverteilung, der Erddrehung 
und wohl auch der Reibung auf die Luftbewegung zu beobachten und zu messen. 
Ich möchte, ich könnte mir auf dem Gipfel des Luleb Allatjåkko ein mit allen nötigen 
Geräten ausgerästetes primitives Observatorium einrichten, in dem ich einen Winter 
lang bleiben und Beobachtungen anstellen wärde. Dort oben wird man sich ober- 
halb des Niveaus der Oststärme befinden und also die Orkane im darunterliegenden 
Tale ruhig von oben beobachten können. Jedesmal nach dem Aufhören eines Sturmes 
wiärde man Ausfläge in verschiedenen Richtungen machen können, um aus den Schnee- 
spuren die Richtung und Stärke des Windes an der Erdoberfläche abzulesen. 


12. 


Als wir am 7. April um 10'/2 Uhr vormittags bereits zum Aufbruch bereit 
waren, fing es so heftig zu schneien und zu stärmen an, dass wir unser Zelt wieder 
aufschlagen und in ihm Schutz suchen mussten. Die Windstärke wuchs immer mehr; 
das Zelt wurde vom Sturme so herumgeriättelt, dass wir es kaum festhalten konnten. 
Der Schnee peitschte gegen die Zeltwände wie Platzregen. Es war gerade kein an- 
genehmer Ostertag, den wir so verbrachten. Am 38. April war das Wetter wieder 
schön geworden, und wir fuhren deshalb um 7 Uhr morgens ab, ohne zu fruhstiäcken. 
Auf dem Wege schoss NORMAN 2 Schneehuhner, und da wir ausserdem eine verein- 
zelte Birke antrafen, die erste seitdem wir Njunjes verlassen hatten, machten wir 
hier Feuer und kochten Kaffee sowie die Schneehähner. 

Um 35 Uhr nachmittags erreichten wir Virijaur, gingen uber dem Arasbusen 
und schlugen in der Nähe der Mändung des Baches Melädno unser Lager auf. Schon 
um 7 Uhr abends waren wir im Bett. Ein schneidend kalter Ostwind erhob sich 
jetzt, und es wurde deshalb sehr kalt in unserm Zelte; der Schlafsack fror, so dass 
er ganz steif wurde. Unsere Schuhe froren ebenfalls drin im Zelt und wurden auf 
der inneren BSeite mit einer etwa 5 mm dicken Schicht von Rauhfrost bedeckt. Wir 
froren sehr und schliefen nur wenig. Ich hatte das Gefähl, als ob meine Hände und 
mein rechter Fuss erfrieren sollten. Es war die schlimmste Nacht, die NORMAN und 
ich bisher verbracht hatten. Die Rohseide meines Zeltes war demnach wenig geeignet, 
die Kälte abzuhalten. Leider mussten wir sehr mit unserem Petroleum sparen, wir 
hatten nämlich nur noch vier Liter davon uäbrig. Eine kleine, während der Nacht 
brennende Lampe wiärde sonst ohne Zweifel gute Dienste geleistet haben, indem sie 
die Temperatur und damit den Aufenthalt im Zelt erträglich gemacht hätte. 

Am 9. April nahmen wir zunächst den gefrorenen Schlafsack aus dem Zelte 
heraus und legten denselben in die Sonne, damit er auftauen und trocknen sollte. 
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Dann massen wir die im Melädno hervorströmende Wassermenge, die 0,39 Kubikmeter 
in der Sekunde betrug. Als wir am Nachmittag nach dem Zelt zuräckkamen, war 
der Schlafsack noch nicht aufgetaut und also auch nicht getrocknet, die Lufttempera- 
tur war zu niedrig gewesen. Wir mussten deshalb wieder in den gefrorenen Schlaf- 
sack hineinkriechen, der auch die ganze Nacht steifgefroren blieb. Nachdem die 
Sonne aufgegangen war, wurde es allmählich etwas erträglicher im Zelte, und wir 
konnten nun wenigstens etwas schlafen. Um 8 Uhr erwachten wir, krochen heraus 
und bereiteten uns unser Frähstuäck draussen im Freien auf einem Feuer aus Birken- 
holz. Obegleich wir dicht neben dem Feuer im strahlenden Sonnenschein in unsre 


Abb. 23. Schraubbewegung eines Luftstromes infolge der Erddrehung. 


Pelze eingehullt auf Renntierhäuten sassen, war es doch bitterkalt, so dass unsre 
Wangen, der Hals und die Hände wie Feuer brannten. Wir konnten kaum das Essen 
mit den Händen halten, so steif waren sie vor Kälte. Wir mussten sie immer 
ab und zu iäber das offene Feuer halten, um sie nur einigermassen warm zu be- 
kommen. 

An diesem Tag erreichten wir den Ausfluss des Virijaursees. Auf dem Eise 
des Virijaur war der Schnee hart und die Schneebahn gut infolge der kräftigen Stuärme, 
die auf dem See während des Winters geweht hatten. Die Schneeoberfläche war aber 
sehr uneben. Am 11. April massen wir die hervorströmende Wassermenge am Aus- 
fluss des Virijaur, sie betrug 3,5 Kubikmeter in der Sekunde. An diesem Tag war 
es wieder sehr kalt. Bei dem Messen brach ich mit dem einen Bein durch das 
schwache Eis ins Wasser ein. Trotzdem wurde ich nicht nass, offenbar weil sich an 
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den sehr kalten Hosen sofort eine FEishaut gebildet hatte, die das Wasser abhielt. 
Die Kälte kann mithin auch von Nutzen sein. 

Die Landzungen, die sich von Östen her in den Virijaursee erstreckten, waren 
alle von den östlichen Stärmen sehr grändlich glattgehobelt worden. Siehe z. B. 
Tafel III, Abb. 3, die das Aussehen des Topeknjarka darstellt. Man konnte hier sehr 
out beobachten, dass an den steilsten Abhängen der Ostwind dem Erdboden nicht 
mehr gefolgt, sondern frei in die Luft hinausgeströmt war. Die Berge waren deshalb 
nur bis zu einer gewissen Neigung kahlgeschliffen, bei grösseren Neigungen dagegen 
waren sie mit Schnee bedeckt. Die Grenze zwischen den von den Stärmen heimge- 
suchten und den von den Stärmen verschont gebliebenen Gebieten war sehr scharf. 
Sie fiel mit der oberen Grenze des Birkenwaldes genau zusammen. Offenbar kann 
die Birke diese heftigen Oststurme nicht aushalten, während sie sonst sehr gut noch 
in dieser Höhe gedeihen kann an Stellen, wo keine Stuärme herrschen. Wahrschein- 
lich wird diese Tatsache manche HEigentumlichkeiten, welche die Baumgrenze am 
Virijaur aufweist, erklären. 


13. 


Am 12. April verliessen wir den Auslauf des Virijaur und stiegen nach dem 32 
Meter tiefer gelegenen See Vastenjaur hinunter. Die Meereshöhe dieses Sees beträgt 
548 Meter. Der Schnee war hier viel loser als auf dem Virijaur, es hatte demnach 
hier nicht so stark geweht. Die umgebenden Berge sind ja auch hier weit niedriger 
als in der Umgebung des Virijaursees. 

Das Wetter war schön. Wir gingen um die in den Vastenjaur hineinragende 
Landzunge Topeknjarka herum und zogen dann in der Richtung auf den Auslauf des 
Vastenjaur. Wir wanderten den ganzen Tag und schlugen um 9'/2 Uhr abends unser 
Lager auf dem FEise des Sees auf. Um 8 Uhr morgens den 13. April setzten wir 
unsere Wanderung wieder uber das Eis des Vastenjaur fort und erreichten die Män- 
dung dieses Sees um 11 Uhr vormittags. Der See war hier offen. Wir gingen des- 
halb auf das Ufer hinauf und folgten diesem den Fluss abwärts. 

Schon am Tage zuvor hatte ich Schmerzen in den Augen gefählt. Es war, als 
ob Sandkörner oder Glasstäckehen drin wären. Heute waren die Schmerzen noch 
schlimmer, ich konnte kaum noch etwas sehen, die Augen waren stark entzuändet und 
wurden blutrot. Bisweilen brachen mir die Tränen in Strömen aus den Augen, wobei 
es wie Feuer in denselben brannte. Ich hatte ein Gefähl, als wären mir die Augen 
mit glutheissen Eisenstangen ausgestochen worden. 

Plötzlich wurden auch NORMAN”s Augen angegriffen. Er warf sich auf den Boden 
nieder, bohrte den Kopf in den kalten Schnee hinein und jammerte und wehklagte. 
Eine Weile benutzte er eine Schneebrille, später band er eine Binde vor die Augen, 
worauf ich, der selbst beinahe blind war, ihn den Weg fähren musste. 

Um 3 Uhr nachmittags erreichten wir endlich die ersten Birken im Vuojattale 
und konnten noch einmal unser Essen auf Birkenholzfeuer zubereiten. Um 5 Uhr 
waren wir mit dem Abkochen fertig und setzten unsere Reise fort. Schon um 8 Uhr 
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abends hatten wir den Auslauf des Sees Kåtjajaur erreicht. Wir waren jetzt von der 
Schneeblindheit beinahe wieder vollkommen geheilt. Doch einen grossen Rotfuchs, 
dem wir hier begegneten und den NORMAN zu schiessen versuchte, fehlte er. 

Am 14. April massen wir zunächst die aus dem See Kåtjajaur hervorströmende 
Wassermenge, die 8,9 Kbm in der Sekunde betrug. Um 12 Uhr mittags waren wir 
mit dieser Arbeit fertig. Es wehte da Westwind, taute und »nasshaftete», so dass 
wir an dieser Stelle bleiben mussten. Wir machten also Feuer an, kochten Kakao, 
setzten uns in eine Schneewehe neben das Feuer, wärmten unsre Fässe und trock- 
neten unsre Schuhe und Strumpfe, während ein Stromsperling uns etwas aufspielte. 
Es war doch schön, wieder im Walde zu sein. Abb. 7 stellt unsern Lagerplatz dar. 

Am Abend fror es wieder etwas, so dass wir um 7 Uhr aufbrechen konnten. 
Wir fuhren etwa 5 km längs des Flussufers, der hier mehrere Stromschnellen hatte, 
abwärts und lagerten auf dem FEise. Ein Vielfrass hatte im Zickzack uber den Fluss 
hinäber einen gut trafikierten Weg angelegt, den wir mehrmals uberquerten. Als wir 
diesen Weg das letzte Mal schneideten, fanden wir, dass er ganz kärzlich erst hin- 
ubergelaufen war. NORMAN holte sein Gewehr und lief der Fährte nach. Sie föhrte 
zu einer Birke am andern Ufer des Flusses hin. Auf die war der Vielfrass hinauf- 
geklettert. Dort oben hatte er also gesessen und uns beobachtet, als wir hier mit 
dem Schlitten vorbeigekommen waren. Wir schlugen nun auf dem FEise des Flusses 
unser Zelt auf. Während der Nacht wurde unser Lagerplatz von dem neugierigen 
Vielfrass besucht. Er war mehrmals um das Zelt, in einiger Entfernung allerdings, 
herumgelaufen und hatte unser Gepäck von allen Seiten beäugt. 

Am Morgen den 15. April wehte Westwind, es regnete und »nasshaftete». Erst 
um 2 Uhr nachmittags konnten wir -aufbrechen. Der Schnee war da aber so nass 
geworden, dass er unten an den Skiern nicht mehr haften blieb. Kurz nachdem wir 
aufgebrochen waren, brach ein gewaltiger Sturm los mit heftigem Schneetreiben. 
Gläcklicherweise hatten wir den Wind im Ruäcken. Der fallende Schnee war aber 
sehr nass, so dass die Kleider an meinem Riucken bald von eiskaltem Wasser durch- 
nässt wurden. Immer peitschte der nasse Schnee gegen den Räcken an, und ich 
begann stark zu frieren, so dass ich ganz steif in den Gliedern wurde. Ich befärch- 
tete eime Erkältung und teilte NORMAN meine Bedenken mit. HBNogleich band er seine 
Skier ab, machte einen Satz in den tiefen Schnee hinein, der ihm bis an den Leib 
reichte, stampfte und Arbeitete herum, bis allmählich eine Grube im Schnee entstand. 
Nun band er mir die Skier los und half mir in die Grube hinunter. Darauf holte 
er altes därres Birkengeäst, fegte den Schnee von einem emporragenden Felsblock 
weg und machte ein Feuer an, alles das mitten im dichtesten Schneesturm, wirklich 
ein Kunststäck!: Darauf kochte er vier Liter Kaffee, wovon wir jeder zwei Liter, 
so heiss wir vermochten, hinuntertranken. Das half. Ich föhlte die Nässe und Kälte 
meiner Kleider nicht mehr. Diese Episode zeigt die ausserordentliche Fähigkeit 
NORMAN 's, sich selbst in den verzweifelsten Lagen im Gebirge wie im Walde zu behelfen. 
Seine Massnahmen haben mich während dieser Reise sicher mehr als einmal vom 
Erfrieren = gerettet. Gegen Abend bhörte es endlich auf zu schneien, und die 
Lufttemperatur sank unter den Gefrierpunkt, so dass die Schneebahn sehr gut 
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wurde. Ausserdem hatten wir den Wind im Räucken, so dass wir sehon um 8 Uhr 
den See Luoktanjarkajaur erreichten. 

Am 16. April schneite und taute es, und »nasshaftete». Ausserdem war das 
Wetter nebelig, so dass wir zwischen den vielen Inseln des Sees Luoktanjarkajaur 
nicht leicht unsern Weg finden konnten. Es war eine furchtbar anstrengende Arbeit, 
auf der schlechten Schneebahn vorwärts zu kommen. FErst um 1 Uhr erreichten wir 
den Auslauf des Sees Kaskajaur, wo wir lagerten. Um 4 Uhr fuhren wir ohne Schlit- 
ten flussaufwärts nach der Mundung des Sees Råtjajaur um die Wassermenge zu 
messen, was sich aber als unmöglich erwies, weil wir keinen passenden Messschnitt 
fanden. Wir kehrten also nach unserm Lagerplatz zuruäck. Es hatte die ganze 
Zeit geregnet. Nach unserer Räckkehr ging der Regen in einen förmlichen Platz- 
regen uber. 

Am 17. April regnete und wehte es den ganzen Vormittag bis 12 Uhr, und 
dieses Tauwetter zerfrass die Schneedecke sehr schnell. Der Schnee war ganz durch- 
nässt und hatte seine Tragfähigkeit völlig verloren. Die Skier und der Schlitten 
sanken durch den Schnee bis auf den Erdboden hinunter, so dass wir alle Augen- 
blick mit demselben stecken blieben. Wir mussten also bleiben. 

In diesen Tagen hatte ich gute Gelegenheit die erste Schneeschmelze zu stu- 
dieren. Diese gibt wenig Schmelzwasser, sie trägt also wenig zur Wasserfährung der 
Flässe bei. Nie hat also nur eine Konsolidierung der Schneedecke zur Folge, indem 
diese alles Schmelzwasser sogleich aufsaugt, wodurch ihre Dicke abnimmt und ihr 
spezifisches Gewicht wächst. Diese Erscheinung konnte ich auch täglich beim Schmel- 
zen des Schnees fär die Zubereitung unseres Essens beobachten. Die zugefuährte 
Wärme bewirkte zwar, dass der Schnee im Kochgefäss zusammensank und spezifisch 
schwerer wurde, er war aber fortwährend trocken und ich musste sehr viel Wärme 
zufuhren und sehr lange warten, bevor ich etwas Wasser hervorsickern sah. Die- 
selbe Gewichtsmenge Schnee kann demnach bei derselben "Temperatur sehr verschiedene 
Wärmemengen enthalten. 


14. 


Mit unserem Proviantvorrat ging es jetzt stark auf die Neige. Die Reise hatte 
nämlich viel mehr Zeit in Anspruch genommen als ich von Anfang an berechnet 
hatte. Wir hatten nur noch etwa 1 kg Brot, I kg Schinken, 0,5 kg Speck, 0,2 kg 
Butter, 0,1 kg Kaffee, 0,7 kg Tee und 0,5 kg Zucker ubrig. 

Dieser geringe Vorrat hätte wohl nur fär ein paar Tage ausgereicht, aber das 
Tauwetter, das uns aufhielt, konnte wochenlang dauern. Wir mussten uns also irgend- 
wie Lebensmittel verschaffen. Schneehähner gab es im Walde nicht und die Zug- 
vögel waren noch nicht aus dem Suden zuräckgekehrt. Auch keine Hasenfährte war 
zu sehen. In der Miändung des Kaskajaursees, siehe Tafel IV, Bild I, gab es offenes 
Wasser, und dort wollten wir zu fischen versuchen. Bei einer Insel im Luoktanjarka- 
jaur hatten die Lappen ihre Netze aufgehängt, wir mussten also versuchen, uns einige 
davon zu holen. 
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Auf dem Eise des Luoktanjarkajaur gab es schon eine dezimeterhohe Wasser- 
schicht zwischen dem Schnee und dem Eise. Weil die Skier durch die Schneedecke 
einbrachen, mussten wir also in dieser eiskalten Wasserschicht herumwaten, was 
weniger angenehm war, da unsre Schuhe zudem nicht wasserdicht waren. Wir durch- 
suchten das dortige Lappenlager, ob wir nicht vielleicht etwas Essbares finden könn- 
ten, fanden aber nichts. Wir kehrten deshalb mit vier Netzen zuruäck und setzten 
diese aus. Dann massen wir die hervorströmende Wassermenge im Auslauf des Kaska- 
jaur. Sie betrug 3,1 m”/sec. 

Während unseres Aufenthalts auf der Lappeninsel fand die Sonnenverfinsterung 
statt, was mir ermöglichte, meine Uhr zu kontrollieren. 


Abb. 26. Trocknen des Gepäcks. 


Am 18. April waren wir frähzeitig aus dem Schlafsack gekrochen, um die Netze 
zu untersuchen. Kein einziger Fisch! Die Jahreszeit war zu fräh und das Wasser 
zu kalt. Die Fische hielten sich noch unten in der Tiefe des Sees auf. 

In der Nacht war eine Fischotter den Fluss abwärts geschwommen. Am Eise 
des Luoktanjarkajaur angelangt, war sie nach Vuojatädno hinubergesteuert. Offen- 
bar war sie mit den hydrographischen Verhältnissen dieser Gegend wohl vertraut. 
Am Nachmittag wurde klares Wetter mit Sonnenschein. Dies benutzten wir dazu, 
das Zelt und unsere sämtlichen Kleider, die in den letzten Tagen sehr nass geworden 
waren, zu trocknen. Ausserdem wurde etwas photographiert. Abb. 26 zeigt die Auf- 
hängung des Gepäcks zum Trocknen. Auf Tafel III Fig 4 befindet sich ein Bild der be- 
sonders schönen Aussicht sädwärts nach Akka hin mit ihren vielen Gletschern, und 


das erste Bild auf Tafel IV stellt den Ausfluss des Kaskajaurs dar, der ebenfalls 
einen schönen Anblick darbot. 
EK. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 50. N:o 9. 
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Gegen Abend trat etwas Frost ein, so dass wir beschlossen, die Netze wieder 
zuräckzubringen. Der Schnee war an der Oberfläche etwa 3 cm tief hartgefroren, 
aber doch nicht fest genug, um die Skier zu tragen. Wir brachen deshalb durch die 
Schneeschicht hindurch und gerieten ins Wasser, das dann unter den Skiern fror, so 
dass diese nicht mehr gleiten wollten, sondern bei jedem Schritt in die Höhe gehoben 
werden mussten. Die Schneebahn war also noch sehr schlecht. 

Auf dem Wege nach der Lappeninsel flog ein Schwan iäber unsre Köpfe hinweg. 
Er kam von NW, also von Norwegen her. Leider sahen wir ihn zu spät, so dass 
wir ihn nicht schiessen konnten. Auf der Lappeninsel durchsuchten wir noch einmal 
alles sehr eingehend, konnten aber keine Spur von Mehl oder Renntierfleisch oder 
sonst etwas Essbarem entdecken. Wir mussten also mit leeren Händen wieder ab- 
ziehen. Zum Abendessen kochten wir uns Tee, durften aber nichts dazu essen. Wir 
waren hungrig und entmutigt. 

Am Morgen des 19. April kochten wir uns Kaffee, von unserm geringen Ess- 
vorrat aber durften wir nichts verbrauchen. Eine Mahlzeit jeden Tag musste genugen 
und die war uns später am Tage nötiger. Um 9 Uhr fuhren wir nach der nörd- 
lichsten Bucht des Luoktanjarkajaur. Auf dem Eise war die Schneebahn jetzt gut, 
so dass wir den Waldessaum bald erreichten. HSobald wir aber in den Wald hinein- 
kamen, war der Schnee wieder lose und gar nicht gefroren. Die Skier sanken 70 cm 
in den Schnee ein, und der Schlitten kippte um, weil die eine Kufe tief einsank. 
Hier im geschutzten Wald hatte sich offenbar während der Nacht keine Schneekruste 
gebildet, und zwar weil die Bäume die Wärmeausstrahlung verhindert hatten. Nun 
setzte ausserdem noch Tauwetter ein, so dass der Schnee immer loser wurde. Wir 
liessen deshalb den Schlitten einfach stehen, um zu versuchen, ob wir ohne ihn weiter 
talaufwärts vordringen könnten. NORMAN gelang das auch einigermassen, weil er 
leichter war und breitere Skier hatte als ich. Fär mich dagegen war es ein Ding der 
Unmöglichkeit. Wo ich ging und stand, brach ich mit beiden Skiern in den Schnee 
ein, zwei 50 bis 70 cm tiefe Skispuren hinterlassend. Das machte natärlich das Vor- 
wärtskommen ungemein miähsam. Meistens sank nur das hintere Ende des Skis in 
den Schnee ein, so dass ich immer wie bergauf gehen musste, selbst wenn die Schnee- 
oberfläche an sich ganz horizontal war. Dabei glitten ausserdem noch die Skier immer 
räckwärts, wodurch die Spur immer tiefer wurde. Bisweilen sank auch das ganze 
Ski in horizontaler Lage ein; ich versuchte dann zunächst das eine Ski seitwärts auf 
die noch unberährte Schneedecke hiniiberzuheben. Diese brach aber ebenfalls unter 
mir zusammen, und so war ich schliesslich gezwungen, am Boden der Schneedecke 
hin durch den fast metertiefen Schnee hindurchzuwaten, wobei meine Schienbeine als 
Schneebrecher Dienst tun mussten. In dieser Weise konnte ich naturlich nicht weit 
kommen, schon nach etwa 100 Metern musste ich die Sache aufgeben, während NOR- 
MAN weiterging, um zu versuchen, fär uns etwas Essbares im Walde zu finden. 

Ich habe diese Erlebnisse mit Willen so ausfährlich geschildert, um zu zeigen, 
welche ausserordentlichen Schwierigkeiten Tauwetter in tiefem Schnee selbst Skiläufern 
in diesen Gegenden bereitet. Viele sind deswegen auch hier verungläckt, besonders 
finnische Arbeiter, die den schwedischen Gebirgsräcken zu uberqueren versuchten, um 
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Sulitelma zu erreichen. Im Sommer findet man dann ihre Knochen, die bisweilen 
sogar gekocht sind (Kannibalismus). 

Im Laufe des Tages wurde die Schneedecke noch schlechter, so dass ich mich 
nur einige wenige Meter in der nächsten Umgebung des Schlittens hin und her be- 
wegen konnte. Es war still, und die Wärme von oben dräckend. Man fählte es 
geradezu, als ob Wärme aus den höheren Luftschichten herniederstrahlte. Jetzt be- 
gann sich tber einem hohen Berggipfel im Westen eine Wolke neu zu bilden, die 
dann in einem langen Streifen schnell ostwärts zog. Die Neubildung fand aber immer 
an derselben Stelle iäber dem Berge statt, in der Weise, dass das westliche Ende des 
Wolkenstreifens an demselben Punkte stehen blieb, während das östliche Ende des 
Streifens sich ostwärts bewegte, so dass der Streifen also immer länger und länger 
wurde. Allmähblich entstanden mehrere solehe Wolkenstreifen, die anderen Bergen ihre 
Entstehung verdankten. Sie zogen alle in ihrer eigenen Längsrichtung von W nach E, 
wähbrend sie mit ihren westlichen Enden stehen blieben. Es gab also offenbar noch 
warme, feuchte, westliche Luft daoben, die ostwärts zog, obgleich es jetzt bereits 
Ende April war. 

Bei der Betrachtung dieser Wolkenerscheinungen erinnerte ich mich an die 
friher erwähnten sonderbaren Erzählungen der Bewohner von Njunjes uber das eigen- 
tämliche Auftreten von warmen Luftströmen und Massen von Insekten, die den An- 
bruch des Frählingswetters in Njunjes begleiten. 

Die Schneeschmelze im Frähjahr entsteht demnach im schwedischen Hochge- 
birge dadurch, dass sich die Scheidefläche zwischen der unteren kalten und der oberen 
warmen Luft herabsenkt, wodurch die warme Luft auf die Erdoberfläche gelangt. In 
dieser Scheidefläche können natärlich grosse Wellen auftreten, die als periodisch 
wiederkehrende warme Hauche erkennbar werden. Das Auftreten der Insekten ist ja 
allerdings sehr rätselhaft. Wenn es sich damit wirklich so verhält, wie die Leute mir 
erzählten, so scheint mir, dass diese Insekten sich in der Scheidefläche aufhalten 
mässen. Wenn diese sich dann auf den Erdboden herabsenkt, kommen auch die In- 
sekten mit herab. Es sollte demnach in der Atmosphäre analoge Verhältnisse wie 
im Meere herrschen. Dort ist ebenfalls das Planktonleben sehr reich in den Scheide- 
flächen zwischen dem unteren kalten und dem oberen warmen Wasser. Es miässte 
von grossem Interesse sein, die Lebensbedingungen der unter diesen charakteristischen 
meteorologischen Verhältnissen plötzlich massenweise von oben herabkommenden kleinen 
Insekten zu studieren. 


15. 


Endlich um 9 Uhr abends kam NORMAN wieder zu mir herab, todmiide und 
sterbenshungrig. Sieben Schneehihner hingen an seinem Gärtel. Fiär diesmal waren 
wir gerettet. 

Wir machten sogleich Feuer an, kochten zwei der Schneehähner, assen und 
gingen gesättigt und zufrieden um 12 Uhr mitternachts zu Bett. Am nächsten Morgen, 
den 20. April, waren wir bereits um 5 Uhr frih wieder auf den Beinen, kochten noch 
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zwei Schneehiähner und standen um 8 Uhr zum Abmarsch bereit. Die Schneekruste, 
die sich während der Nacht gebildet hatte, war aber zu dänn und schwach, um uns 
und den Schlitten zu tragen. Wir liessen deshalb den Schlitten vorläufig stehen und 
trugen jeder eine Traglast durch den Wald hinauf. NORMAN trug das Zelt und den 
Schlafsack, ich das Kochgeschirr und den Proviant. Bei jedem oder jedem zweiten 
Schritt brachen unsre Skier durch die schwache Schneekruste hindurch. Endlich um 
2 Uhr waren wir oben angelangt. Zu dem 3 km langen Weg hatten wir also volle 
6 Stunden gebraucht. Dieses Hinaufschleppen unsres Gepäcks nannte NORMAN eine 
Blutarbeit. 

An der oberen Grenze des Birkenwaldes machte NORMAN Feuer und kochte 
Kaffee. Dann rupfte er zwei Schneehuhner, die ich kochte, während er in der Um- 
gebung herumstreifte, um zu jagen. Am Abend kam er mit 5 Schneehuhnern zurick. 

Am 21. April standen wir bereits in der Nacht um 1 Uhr auf, um das Frost- 
wetter zu benutzen und den BNchlitten auf der Nachtschneekruste heraufzuziehen. 
Die Dicke dieser gefrorenen Schneelage betrug 5 bis 10 cm. Unter dieser Schicht 
war aber der Schnee hohl und lose, und die Kruste brach deshalb öfters unter den 
Skiern zusammen. Bisweilen brach sie auf beiden Seiten der Skier, so dass zwei 
parallele Verwerfungen entstanden, am häufigsten wurde aber ein kreisförmiges Stäck 
von etwa 1,5 m Durchmesser losgebrochen mit dem Zentrum genau unter den Fässen. 
In solchem >»Fallbruch»> muss man sehr vorsichtig gehen, damit die Skier nich brechen, 
denn dann hätte man ja jede Möglichkeit verloren, uberhaupt vorwärtszukommen 
und miässte Hungers sterben. Bei der Niederfahrt brachen meine Skier bei der grossen 
Geschwindigkeit durch die Kruste hindurch, so dass ich aufs Gesicht fiel, das sich 
dabei tief in die scharfe Schneekruste hineinbohrte. Die Haut wurde mir an mehreren 
Stellen des Gesichts weggerissen und ich blutete stark. Um 3”/. Uhr morgens be- 
gannen wir mit dem Schlitten den Aufstieg durch den Wald. Die Skier glitten jetzt 
bergaufwärts allzu leicht räckwärts, so dass wir kaum Kraft genug hatten, den 
Schlitten zu ziehen. Wir wickelten deshalb Sackleinwand um die Skier, um dadurch 
die Reibung derselben zu erhöhen. Dies half auch etwas. Der »Fallbruch>» war 
indessen sehr lästig. Erst um 8 Uhr morgens langten wir wieder oben an. Die Sonne 
brannte jetzt von einem wolkenfreien Himmel herab und vernichtete die Schneebahn 
bald vollständig. Wir kochten Kaffee, zum letzten Mal von dem tubriggebliebenen 
Rest, worauf NORMAN auf die Jagd ging. Um 12 Uhr kam er mit vier Schneehuhnern 
zuröick. Er versuchte jetzt zu schlafen, konnte aber infolge Uberanstrengung nicht 
einschlafen. Ich kochte nun zwei Schneehuähner und Tee, dann assen wir zu Mittag, 
worauf ich mich wieder hinlegte und weiterschlief bis 6 Uhr abends, während der 
arme NORMAN, der nicht schlafen konnte, sich mit dem Gepäck zu schaffen machte 
und alles zum Weitermarsch vorbereitete. 

Noch um 7 Uhr abends war der Schnee jedoch so lose, dass wir keinen Schritt 
vorwärtskommen konnten. Wir sahen jetzt ein, dass sich doch keine tragfähige 
Schneekruste in der Vornacht bilden wiärde, und wir also bis nach Mitternacht warten 
mussten. Um 2 Uhr nachts den 22. April standen wir auf und um 4 Uhr morgens 
waren wir abmarschbereit. Die Schneebahn war jetzt gut. Schor um 8 Uhr vor- 
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mittags erreichten wir die Nordecke des Sees Autajaur. Hier, wo wir zufolge der 
Karte, Tafel II, zum letzten Mal Brennholz zur Verfögung hatten, kochten wir die 
7 Schneehähner, die wir noch iäbrig hatten. Waährend wir damit beschäftigt waren, 
kamen Wolken von NW herauf und zogen nach SE hin mit einer scharfen gerad- 


-linigen Front senkrecht zu ihrer Bewegungsrichtung. Gleichzeitig wurde es warm, so 


dass die Schneebahn taute und bald verdorben war. Um 11 Uhr waren wir mit dem 


 Abkochen fertig, worauf wir mit grosser Miähe im losen Schnee flussaufwärts weiter- 
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zogen. Wir fanden jetzt, dass die Karte falsch war. Es gab noch brennbare Birken 
am Ufer sowohl wie auf den Inseln des Flusses. Um 2 Uhr nachmittags fing es an, 
heftig zu regnen. Wir lagerten in einer nassen Schneewehe und krochen in unsern 
Schlafsack und schliefen bis 5 Uhr nachmittags. Das Wetter war jetzt schon etwas 
besser geworden, weshalb wir ohne Schlitten nach Sitasjaur fuhren und diesen See 
mit Hilfe eines leicht erkennbaren festen Steins in der Nähe der Mundung nivellierten. 
Dann rekognoszierten wir den Fluss zwischen Sitas- und Autajaur, um einen geeig- 
neten Messschnitt ausfindig zu machen fär die Messung der hervorströmende Wasser- 
menge, fanden aber keinen, weil der Fluss täberall in zwei oder drei Armen um eine 
Unzahl kleiner Inseln geteilt war. 

Wo er in einem Bette floss, war 8 olaRnadosst sikaste eps INSASA uni Ing 

er zu tief, und die Geschwindig- E 

keit des Wassers zu gering. Als 20 Roller 
es dunkel wurde, legten wir uns 
schlafen. 

Den 23. April standen wir 
um 3!/2 Uhr Morgens auf und 
massen die hervorströmende Was- 
sermenge des Flusses zu beiden Seiten der Insel, bei der wir unser Zelt aufgeschlagen 
hatten. Sie betrug im östlichen Arm 6,6 kbm in der Sekunde und im westlichen 1,09. 
Die ganze im Flusse hervorströmende Wassermenge betrug also 7,6 kbm in der Sekunde. 
Abb. 27 zeigt den Verlauf des Flusses sowie die beiden Messschnitte. Die Mess- 
vertikale sind durch Punkte gekennzeichnet. 4A ist unser Zeltplatz. Wo die beiden 
Arme des Stromes unterhalb der Insel wieder zusammenfliessen, war ein rundes Loch 
im Eise, wo das Wasser offen war. HWNolche runde Wuhnen, die oft mitten auf tiefen 
Seen in Lappland scheinbar ganz unbegrändet auftreten können, werden im Volks- 
munde Windwaken genannt. Die Ursache derselben scheint rätselhaft zu sein, in 
diesem Falle waren es offenbar die wirbelnden Strömungen im Kreuzungspunkte der 
beiden zusammenfliessenden Ströme, die die Wuhne erzeugt hatten. In diesem Loch 
war die Bewegung des Wassers vom Zentrum auswärts gerichtet, es musste demnach 
unterhalb der Wasseroberfläche eine vertikale Bewegung aufwärts stattfinden. Viel- 
leicht ist eine solche Strömung auch die Ursache der Windwaken in den Seen, ob- 
gleich es schwer zu verstehen ist, wie die Strömung mitten im stillen, tiefen See 
genägende Kraft bekommen kann, um das Eis zu zerfressen. 

Nachdem wir die Wassermenge gemessen hatten, begann es zu tauen, so dass 
wir mit dem Schlitten nicht weiterkommen konnten. Ausserdem wurde NORMAN 


Abb. 27. Zeltplätze, Messschnitte und Windwake am 23. April 1912. 
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infolge des eifrigen Jagens an den vorhergehenden Tagen wieder schneeblind und 
musste zu Bett gehen. Ich ging um 11 Uhr vormittags in nordöstlicher Richtung 
bergauf, um den Weg auszukunden und Schneehähner zu schiessen. Auf der Anhöhe 
konnte ich die Umgebung weit uberschauen. Ich sass wie in einem Kessel, indem 
ich ringsum von lauter Bergen umgeben war. Im Westen hatte ich den Mattajaur- 
pass, der von 600 Meter hohen Bergwänden begrenzt wird. Eine Wolkenbank iber- 
bräckte dieselben wie ein mächtiger Schwibbogen von gewaltigen Dimensionen. Durch 
den Nebel hindurch und auf dem Schnee hinter und unterhalb dieser Bergräcken 
leuchtete die Sonne wie ein 600 Meter hoher Feuerberg, der aus dem Erdinnern her- 
vorbrach. FEin uäberwältigendes Schauspiel, phantastiseh und märchenhaft, das wohl 
einige der uralten nordischen Göttersagen veranlasst haben und erklären könnte. 

Hier möchte ich die optische Täuschung beschreiben, die man oft erlebt, wenn 
man im von der Sonne beleuchteten Nebel in diesen Gegenden wandert. Man be- 
kommt den Eindruck, dass die Erdoberfläche nach allen Seiten hin abwärts geneigt 
ist, wahrscheinlich eine Folge der eigentämlichen mit der Entfernung sich vertönen- 
den Beleuchtung in der Umgebung. Wenn man z. B. auf der horizontalen Eisober- 
fläche eines Sees entlang schreitet, meint man, man befinde sich immer auf dem 
Gipfel einer Anhöhe, dass also die Seeoberfläche nach allen Seiten hin abwärts geneigt 
sei. Wenn man einen Fluss aufwärts wandert, ist er nach vorn zu abwärts geneigt, 
was natärlich sehr rätselhaft und unwirklich erscheint. Sobald man im Flusse offenem 
Wasser begegnet, muss man dahin gehen, um sich zu uberzeugen, dass das Wasser 
wirklich aufwärts strömt. MNonnenbeleuchteter Nebel in der Ferne scheint oft wie 
tiefe Abgrände, die in das Erdinnere hinabdringen, aus dem dann Feuergarben von 
ungeheuren Dimensionen hervorbrechen. 

Auf dem Berge, wo ich mich befand, hatte ich gute Gelegenheit, den Verlauf 
dieses Irrspiels und die seltsamen Veränderungen, welche die Umgebung dadurch 
bekam, zu beobachten. Schliesslich verschwand aber das Bild, und die tatsächliche 
Umgebung trat hervor. Es kamen nun zwei von Berggipfeln in der bereits beschrie- 
benen Weise gebildeten Wolkenstreifen mit grosser Geschwindigkeit in verschiedenen 
Höhenlagen aus Westen herangezogen. Diese kreuzten sich, und zwar weil die obere 
eine nordwestlichere Richtung als die untere hatte. Bei der Beobachtung dieser Er- 
scheinung musste ich wieder an meine fräher erdachte und auf Abb. 23 gezeichnete 
Schraubbewegung denken. Die Wände des Bergkessels, die mich umschlossen, fährten 
aber meine Gedanken weiter zu zyklonischen und antizyklonischen Bewegungen. Die 
Zentren dieser sollten also von geschlossenen schraubenförmigen Luftbewegungen um- 
geben sein, und die Luft mithin in verhältnismässig geringer Höhe aus den Zyklonen 
heraus- bzw. in die Antizyklone hineinströmen. Wegen der allgemeinen Pressung der 
Luftströme nach rechts hin sollte die Höhe dieser schraubenförmig bewegten Luft 
im Zentrum der Zyklone gering, im Zentrum der Antizyklone dagegen gross sein. 
Abb. 28 stellt auf Grund dieser Betrachtung die Luftbewegung in einer Zyklone und 
einer Antizyklone dar, und zwar sowohl von der Seite wie von oben gesehen. Dass 
die Luftbewegung tatsächlich in dieser Weise verläuft, geht aus den langwierigen 
Ballonfahrten in mässigen Höhen der schwedischen Aeronautischen Gesellschaft her- 
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vor.! Abb. 29 zeigt die zwischen 545 und 955 m Höhe verlaufende Bahn einer 


solehen Fahrt, die am 14. Dezember um 2 Uhr nachmittags von Stockholm aus be- 
gann und um 1?/. Uhr nachmittags am 15. Dezember in Russland endete. Hier weist 
sooar die Ballonbahn eine Ablenkung gegen den Luftdruckgradienten auf, wie es ja 
auch Abb. 28 voraussetzt. Bei Vergleich der Ballonbahn mit der Windrichtung an 
der Erdoberfläche geht die Schraubbewegung besonders deutlich hervor. 

Meine Beobachtungen und Uberlegungen fährten mich noch zu einer Erklärung 
der bekannten hydrographischen Tatsache, dass das warme Oberflächen-Meerwasser 
in den Tropen so tief herabreicht, während es sowohl am Äquator wie auch in höheren 
Breiten untief ist. Die antizyklonischen Luftbewegungen in den Tropen versetzen 


KENLOPNES MV TAHETINLOSSEN 


Abb. 28. Luftbewegung in einer Zyklone und einer Antizyklone. 


das Meerwasser in eine antizyklonische Bewegung, die nach rechts, also nach dem 
Zentrum hin presst, und so die grosse Tiefe des oberen bewegten Wassers daselbst 
hervorruft. 

Dies liesse sich ja sehr leicht experimentell nachpräfen. Man sollte in einem 
Gefässe zwei Schichten Wasser von verschiedenem spezifischen Gewicht haben, und 
im Zentrum des Gefässes einen vertikalen Luftstrom auf die Wasseroberfläche herab- 
wehen lassen. Wenn das Gefäss still stände, wärde die obere leichte Wasserschicht 
unterhalb des Luftstroms diänn werden, wenn es rotierte, wärde diese Schicht daselbst 
dick werden, d. h. tief herabreichen. 

Meine Betrachtungen hatten meinen Aufenthalt auf dem Berge verlängert und 
meine Jagdbeute verringert. Als ich endlich am Abend wieder hinunterging, hatte 


! J. Westman. Beobachtungsergebnisse von sechs Ballonfahrten. K. Vet. Ak. Arkiv f. mat., astr. o. fys., 
Stockholm 1906. 
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ich nur drei Schneehähner geschossen. Es fing an zu wehen, und als ich das Zelt 
erreichte, war der Sturm in vollem Gange. 

NORMAN war ganz blind und in einer elenden Verfassung. MBSeine Augen hingen 
wie rote Fleischstäcke aus ihren Höhlen heraus. Sie schmerzten sehr und er jam- 
merte und wehklagte ununterbrochen. Er hätte geglaubt, ich wäre verunglickt und 
er werde hier blind, wie er sei, verhungern mössen. Er verfluchte sein Schicksal 
und mich, der ihn in dieses Abenteuer hineingezogen hätte. 


: IG Ford 
ET INR 


PENNAN): Chrisse sar aNe sade dr grn bas nos Ner ÅS 
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Abb. 29. Wetterkarte vom 14 Dezember 1902, 9 Uhr p. m. 
Weg des Ballons. 


Das Zelt hatte einen unvorteilhaften Platz, da es dem Winde vollständig aus- 
gesetzt war, es rättelte furchtbar. Ich brachte NORMAN heraus, brach das Zelt ab 
und schlug es an einer anderen, geeigneteren Stelle wieder auf (siehe B auf Abb. 27). 
Dann machte ich Feuer, kochte Tee und Schneehiähner, worauf wir Mahlzeit hielten. 
Dabei lebte NORMAN wieder etwas auf; ich musste ihm aber versprechen, ihn so bald 
als möglich aus dieser Hölle herauszuschaffen und wieder zu Menschen zu bringen. 
Und zwar wollte er, wir sollten nach Norwegen hinuäber, da wir ja nach der Karte 
uns nicht weit von der Grenze befinden konnten. Am liebsten hätte er den Schlit- 
ten hier im Stiche gelassen, ich täberredete ihn aber schliesslich dazu, dass wir ihn 
bis nach Ivarsten mitschleppen wollten, um von dort aus hinäber nach Norwegen 
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zu gehen. Da ich sah, welche entsetzliche Qualen der arme, geblindete Mann aus- 
stand, konnte ich ihm nicht gut widersprechen. 

Um 4 Uhr morgens den 24. April brachen wir auf, nachdem wir zusammen ein 
kaltes Schneehuhn verzehrt hatten. Wir erreichten bald Sitasjaur, und fuhren von 
dort aus die Anhöhen aufwärts in der Richtung nach Lietejaur. Um 12 ?/2 Uhr hatten 
wir Rautasjaur erreicht, wo wir bis 6 Uhr nachmittags rasteten. Wir schliefen von 
3!/. bis 5 Uhr nachmittags. Währenddessen entstand ein schreckliches Schlacker- 
wetter mit Sturm und nassem Schnee. Um 6 Uhr trat Frost ein, so dass die Schnee- 
oberfläche mit einer dinnen HEiskruste iäberzogen wurde. Als wir das entdeckten, 
brachen wir schnell auf und schon um 9 Uhr abends hatten wir Ivarsten erreicht. 
Am Abend fing es an, von Westen her zu wehen, und wir lagerten deshalb hinter 
einem grossen Felsblock, dicht an der norwegischen Grenze. 

NORMAN war den ganzen Tag uber blind gewesen und hatte mit geschlossenen 
Augen dem Schlitten vorangehen mössen. Am Abend konnte er sie ein klein wenig 
öffnen und wurde dariäber so froh, dass er zu singen anfing. Zu dieser fröhlichen 
Stimmung trug natärlich auch die Hoffnung bei, bald wieder unter Menschen zu 
kommen und von diesem Schreckensleben erlöst zu werden. Er phantasierte auch 
von Städten mit einer Masse Menschen und Kaufläden, die er hier zu finden glaubte. 
Ich, der schon ahnte, wie menschenarm, unwirtlich und wild Norwegen in diesen 
Breiten sein mässte, hatte zwar meine eigenen Gedanken tuber diese Phantasiebilder 
NORMANS, teilte sie aber lieber nicht mit, da er seinen allmählich wieder erwachenden 
Lebensmut fär unsre weitere Reise ja nur allzusehr nötig hatte. Unsere Lage war 
aber auch verzweifelt. Unser ganzer Mundvorrat bestand nur noch aus drei Schnee- 
hähnern, sonst besassen wir nichts Geniessbares mehr ausser etwas Tee, also nur eine 
sehr knappe Mabhlzeit. 

Am Morgen des 25. April waren wir schon um 7 Uhr fräh marschfertig, um 
uns nach Norwegen zu begeben. Es »nasshaftete» stark, wir mussten aber vorwärts, 
und da wir unsern Schlitten zuruäckgelassen hatten, vermochten wir uns auch, freilich 
nur langsam, weiterzuschleppen. Wir fuhren den norwegischen Fluss abwärts, an 
mehreren langen Seen hin, ohne dass wir jedoch eine nennenswerte Senkung des Fluss- 
laufes bemerken konnten. Endlich, unterhalb eines solchen grossen Sees, kamen wir 
an einem mächtigen Wasserfall voriäber, und unterhalb desselben stand der Birken- 
wald reich und kräftig in einem fräheren, jetzt ausgefällten See. Am westlichen 
Ende des Birkenwaldes stiessen wir um 4 Uhr nachmittags auf eine in die Bergwand 
eingesprengte Grube, in deren Nähe auch einige Verteidigungsarbeiten ausgefuhrt 
worden waren. An der Grube lag noch verschiedenes Arbeitsgerät herum, wie eine 
Schubkarre, Wasserkäbel u. ähnl., aber ausserdem auch ganz vortreffliches Brennholz, 


2 Meter lange, dicke Birkenstämme. Auf dem Wege den Fluss hinab hatte NORMAN 


5 Schneehähner geschossen. Während er damit beschäftigt war, sie zu kochen, be- 
stieg ich einen Berg, um von dort aus das Gelände flussabwärts auszukundschaften. 
Unterhalb des Birkenwaldes befand sich ein tiefer Canon mit einem sehr hohen Was- 
serfall. Darauf stärzte sich der Fluss in einer einzigen Stromschnelle mit mehreren 


hohen Fällen unter mächtigem Gebrause in eine tiefe, enge, V-förmige Schlucht hinab, 
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die zu beiden Seiten von mehreren hundert Meter hohen Felswänden eingeschlossen 
war. Um 11!/2 Uhr abends gingen wir beide den Fluss abwärts auf den östlichen 
Kante des V. Um 1 Uhr nachts den 26. April sahen wir tief unter uns, wie der 
Fluss im scharfen Winkel nach links herumbog, sein Bett hatte fortwährend eine 
enge V-Form. Es schien uns unmöglich, dass hier in diesen wilden Felsenschluchten 
uberhaupt Menschen wohnen konnten. Ganz unten, im tiefsten Abgrund war die 
Erdoberfläche schwarz, also frei von Schnee. Nun fing es gar zu regnen an, und bald 
waren wir völlig in ein dichtes, nasses, mit Regen vermischtes Schneegestöber einge- 
hällt. Wir konnten uberhaupt nichts mehr um uns herum sehen und beschlossen 
deshalb, nach einer langen Beratung, wenn auch schweren Herzens, wieder in das 
Hochgebirge und zu unserem Schlitten zuruäckzukehren. Wir nahmen uns vor, so 
viel wie möglich Schneehuähner unterwegs zu schiessen, so wenig wie möglich zu essen, 
und den Schlitten jeden Tag so weit, als es die Schneebahn und unsre Kräfte er- 
laubten, zu ziehen. NORMAN zählte seinen Munitionsvorrat. Er besass noch 9 Hagel- 
und einige Remingtonpatronen. 

Der Schnee fiel immer dichter während des miuhseligen Marsches zuräck nach 
der Grube, die wir um 3 Uhr vormittags erreichten. Hinter einem mächtigen Fels- 
block machte NORMAN mitten im dichtesten, erstickenden Schneesturm ein grosses 
Feuer an mit den von den Grubenarbeitern zugehauenen groben Birkenstämmen. Er 
kochte Tee, und wir assen jeder ein halbes Schneehuhn. Dabei schneite es ununter- 
brochen stark und wehte auch ziemlich viel. Die drei Meter hohen Flammen unseres 
Viesenfeuers loderten und ziängelten wild im Schneegestöber zum Nachthimmel empor, 
während NORMAN wie ein Dämon das Feuer unterhielt. Ein seltsamer, fast grausiger 
Anblick. Um 4'/2 Uhr morgens brachen wir auf, um nach Ivarsten zuräckzukehren, 
wo ich infolge Schneeblindheit beträchtlich verspätet erst um 4 Uhr nachmittags an- 
langte. NORMAN hatte unterwegs 4 Schneehiuhner geschossen, mit deren Zubereitung 
er gerade beschäftigt war, als ich das Zelt erreichte. 

Jetzt brach ein gewaltiger Schneesturm los, der so heftig tobte, dass wir uns 
nicht aus dem Zelte hinauswagen durften. Eine grosse Schneewehe legte sich auf 
das Dach: unsres Zeltes und dräckte es so zusammen, dass wir nicht einmal in den 
Schlafsack hineinkriechen konnten. Wir mussten deshalb die ganze Nacht sitzend 
verbringen mit den Fuässen nur in dem oberen Teile des Schlafsacks. Wir froren 
sehr. Obeleich wir furchtbar möäde waren, konnten wir diese Nacht doch nicht viel 
schlafen. 

Am Morgen des 27. April wurde das Wetter wieder schön. Ich war blind und 
konnte nichts sehen. NORMAN ging hinaus und schaufelte den Schnee weg, dann 
frihstöckten wir, worauf wir unsern Weg fortsetzten. Am Vanasberge trafen wir 
auf NSchneehähner, von denen NORMAN in weniger als einer Stunde 8 Stuck schoss. 
Dies waren die letzten Schneehuähner, die wir während unsrer Reise zu sehen bekamen. 

Wegen meiner Schneeblindheit musste ich die Orientierung in diesem bergigen 
Gelände und bei dem nebeligen Wetter NORMAN ganz allein uberlassen. Wir steuerten 
nach NE, und um 6 Uhr abends hatten wir Nuttejaur erreicht, wo wir lagerten und 
vier von den erlegten Schneehähnern kochten. 
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Den 28. April erwachten wir um 8 Uhr morgens, kochten Tee und assen jeder 
sein Schneehuhn. Um 9!/2 Uhr fuhren wir auf der tiefen, losen Treibschneedecke 
nach NE hin. Der Wind war nordöstlich und schneidend kalt; die Schneebahn war 
sehr schlecht. Beim Ziehen des Schlittens war es uns, als ob wir einen schweren 
Baumstamm durch den Schnee hinschleppten. Wir waren sehr matt. Bevor wir 
den höchsten Punkt des Passes erreichten, mussten wir noch ein Schneehuhn mit- 
einander teilen. Dadurch bekamen wir wieder so viel Kräfte, dass wir den Schlitten 
äber die Passhöhe hinuberziehen konnten. Als wir in das Allesjokktal hinunter ge- 
langten, wurde die Schneebahn sogleich viel besser. Von all dem Neuschnee, der in 
der Nuttegegend gefallen war, war nicht das geringste in das Allesjokktal hinäber- 
gekommen. 

Sobald wir den Fluss Allesjokk erreicht hatten, lagerten wir, assen und gingen 
zu Bett. An den letzten Tagen hatten wir keine Gelegenheit gehabt, unser Gepäck 
zu trocknen. Dies war deshalb infolge der Kondensation des Dampfes von dem 
Kochwasser sehr stark mit Feuchtigkeit durchtränkt. Alle 
unsere Kleidungsstäcke waren zudem jetzt gefroren. Wenn 
wir die Fässe mit den Struämpfen in den gefroreren Schlaf- 
sack hineinsteckten, taute das Eis um den Struämpfen herum 
auf, so dass die Fässe wie in HFEiswasser sich befanden. 
Im äbrigen aber blieb der Schlafsack gefroren. Dieses 
andauernde Frieren an die Fisse war sehr unangenehm. 
Wir hatten aber keine Möcglichkeit, unsere Strämpfe zu 
trocknen, so dass wir auch am Tage in den nassen Strämpfen 
marschieren mussten. Trotzdem wurden wir niemals krank, 
weder wurden wir erkältet, noch bekamen wir jemals 
Schnupfen oder Husten. Abb. 30 zeigt ein Bild des Zeltes 
dieser Zeit. 

Den 29. April standen wir um 8 Uhr auf, wärmten zwei von den Schneehihnern, 
von denen wir jeder eins assen, und darauf noch das Wasser, in dem die Schnee- 
hähner angewärmt worden waren, tranken. Um 10 Uhr vormittags brachen wir auf 
und fuhren das Allesjokktal abwärts. Um 37”/« Uhr nachmittags erreichten wir den 
See Paijeb Allesjaur, wo wir noch jeder ein Schneehuhn verzehren mussten, um etwas 
zu Kräften zu kommen. Die Sonne leuchtete hell und klar, das Wetter war schön, 
und die Schneebahn verhältnismässig gut. Indessen konnten wir infolge grosser Er- 
mattung nur langsam vorwärts kommen. An diesem Tage sahen wir die ersten 
Spuren eines Menschen und eines Hundes. Um 10 Uhr abends erreichten wir Ap- 
porjaure. 

Das ganze Allesjokktal war ausserordentlich schneearm, wie die zwei untersten 
Abbildungen auf Tafel III zeigen, offenbar weil das Tal zu beiden Seiten von hohen 
Bergen eingeschlossen war, siehe die Karte Tafel II, die den Niederschlag der Luft 
ausgepresst hatten, bevor sie in das Tal herunterkommen konnte. Die Niederschlags- 
verhältnisse in diesen Gegenden hängen somit sehr von der Landestopographie ab. 


Abb. 30. Gefrorenes Zelt. 
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Den 30. April zändeten wir schon um 4 Uhr morgens den Petroleumkocher an 
und kochten die drei letzten Schneehuähner, von denen wir zwei assen. Unser ganzer 
Proviant bestand also jetzt nur noch aus einem einzigen Schneehuhn. Wir hofften 
im Abiskojokktal, wo wir wieder Wald finden wurden, auch wieder Schneehuhner 
anzutreffen. Wir fuhren östlich von Kartimvare längs einem sehr schlimmen Canon 
herab, was viel Zeit in Anspruch nahm und uns grosse Muhe verursachte. Um 3 Uhr 
nachmittags erreichten wir Abiskojaurs Unterkunftshäutte. Der eiserne Ofen war noch 
warm. Im Abiskotal und um die Hätte herum sahen wir zahlreiche Spuren von 
Skiern und Hunden. Es wurde hier offenbar sehr viel gejagt und gefischt. Die 
Jäger waren aber in den Wald gegangen, so dass wir nicht mit ihnen zusammentrafen. 

Wir durchsuchten nun den unverschlossenen Teil der Hätte, fanden aber nir- 
gends etwas Essbares. Die Tär zu dem abgeschlossenen Teil der Unterkunftshitte 
war mit einem starken eisernen HSperrbaum verrammelt, der mit groben Holz- 
schrauben festgeschraubt war, und dann mittels eines grossen Anhängeschlosses aus- 
sen am Tärpfosten verschlossen. Wir holten deshalb rasch unsern Schraubenschlis- 
sel herbei, den wir fär unsere hydrometrischen Instrumente mit uns fährten. Das 
Sperreisen wurde nun losgeschraubt, um auch in diesen Teil der Hitte hineinzuge- 
langen. Wir durchsuchten den ganzen Raum, fanden indessen nur ein kleines Stiäck- 
chen ranzigen Speck, das wir zusammen mit unserm letzten Schneehuhn kochten und 
assen. Dann schlossen wir die Tär wieder zu, indem wir den Sperrbaum wieder fest- 
schraubten, so dass wir die Hitte in genau demselben Zustand verliessen, wie wir 
sie bei unsrer Ankunft vorgefunden hatten. Wir packten nun unser Gepäck zusam- 
men, verstauten es sorgfältig auf dem Schlitten, den wir hier stehen liessen, um selbst 
gegen 7 Uhr abends aufzubrechen und hinunter nach Abisko zu gehen, wo wir hofften, 
etwas zu essen bekommen zu können. Auf dem Eise des Sees Abiskojaur war der 
Schnee beinahe völlig weggetaut. Zahlreiche Löcher im Eis und in diese hineinge- 
steckte Birkenäste zeigten, wie eifrig hier im Winter gefischt wird. Nach Abisko 
föhrte eine sehr viel gegangene Skispur, so dass es uns leicht fiel, dorthin zu gelangen. 

Um 9'/2 Uhr waren wir am Ziel. Wir kletterten täber den Eisenbahndamm 
hinuber und hatten nun die grosse Turistenstation Abisko vor uns. Wir steuerten 
gerade auf »Storstugan» los, die Hätte, in der der Wächter im Winter wohnt, schnallten 
unsre Skier los und klopften an die Tur. Keine Antwort! Wir klopften noch mehr- 
mals, aber immer vergeblich, darauf kletterte NORMAN an einem Fenster hinauf und 
guckte hinein. Kein Mensch war darin zu sehen. 

Nachdem wir noch einen Rundgang um das ganze Stationsgebiet gemacht und 
alles öde und verlassen gefunden hatten, verliessen wir scehweren Herzens die Turisten- 
station und gingen den Abiskocanon abwärts nach dem kleinen roten Bahnwärterhaus 
westlich von demselben. Hier klopften wir an das Fenster und weckten die Leute, 
die schon zu Bett gegangen waren, aus dem Schlaf. Der Bahnwärter kam heraus. 
Er war der erste Mensch, den wir seit unserm Abmarsch von Njunjes wieder zu 
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Gesicht bekamen. Wir fragten ihn, ob er uns etwas zu essen geben und uns fär die 
Nacht beherbergen könnte. Er wollte uns aber erst nicht hereinlassen, weil seine 
Frau krank war und er nur wenig Platz för uns hätte. Sobald wir ihm aber erzählt 
hatten, woher wir kamen, und dass wir die letzte Zeit so gehungert hatten, lud er 
uns herzlich ein, hereinzukommen. Er hatte gerade fertige Erbsensuppe dastehen, 
die jetzt schnell gewärmt und zusammen mit Brot und Margarine von uns mit dem 
grössten Appetit vertilgt wurde. HEtwas Milch hatte er ebenfalls, die wurde natärlich 
auch sogleich verzehrt. Endlich waren wir wieder einmal verhältnismässig satt ge- 
worden. Noch eine Nacht mussten NORMAN und ich beisammen liegen, diesmal aber 
ohne unsre Kleider und nassen Strumpfe. 

Am 1. Mai fuhr ich mit der Eisenbahn nach Gällivara und von dort mit einer 
Motordresine weiter nach Porjus, wo ich einige Tage von den dortigen Ingenieuren 
sorgfältig gepflegt wurde. Hier fäöhrte ich einige Versuche mit Motorschlitten aus. 
Diese gaben auf dem prächtigen Eise des Sees Stora Lulejaur ziemlich gute Resultate. 
Unzweifelhaft wärde man mit solchen Schlitten unter gänstigen Schnee- und Eisver- 
hältnissen im Gebirge viel Zeit und Mihe ersparen können. Wenn aber der meter- 
tiefe Schnee infolge Tauwetters so lose ist, dass alles in demselben versinkt, dann 
werden auch sie unbrauchbar und zwar weit eher noch als Skier. 

NORMAN blieb in Abisko zuräck, um unsern Schlitten von Abiskojaur herbeizu- 
holen. Am 3. Mai kam er mit demselben nach Porjus. Er erzählte, dass von Men- 
schen und Hunden um den Schlitten herumgetreten worden sei, jedoch hatte man 
denselben nicht angeriährt. NORMAN hatte aber keinen der Jäger getroffen. Auf 
dem bergigen Wege von Abiskojaur nach Abisko war er einmal von dem von hinten 
nachstärzenden Schlitten gegen einen Baum festgeklemmt worden, so dass er in Ohn- 
macht gefallen und eine Weile liegen geblieben war. Erst nach längerer Zeit kam 
er wieder zu sich und konnte den Marsch fortsetzen. Es ist unbedingt notwendig, 
bei solehen Reisen in diesen öden Gegenden wenigstens zu zweit zu sein. 

Am 7. Mai massen wir die hervorströmende Wassermenge in der Miändung des 
grossen Lulejaurs und im Bache Sjaunjoädno, die 42,4 bzw. 1,25 Kubikmeter in der 
Sekunde betrug. 

Von Porjus fuhren wir am 8. Mai längs dem grossen Lulejaur und Langas nach 
der letzten Ansiedlung längs dieses Flusstales, Björkudden genannt. Dies ist von 
Porjus 80 km entfernt, die Zurtäcklegung dieser Wegstrecke ging aber sehr schnell 
von statten, weil wir diesmal in Porjus Pferde zur Verfägung gestellt bekamen. Porjus 
Kraftwerk hatte nämlich einige Arbeiten in diesen entfernten Gegenden auszufähren, 
die jetzt gerade von den Ingenieuren BÄCKMAN und SCHULTZ besichtigt werden sollten. 
Ich wurde von ihnen eingeladen, die Reise zusammen mit ihnen zu machen, was ich 
natärlich dankbar annahm. Wir fuhren mitten in der Nacht von Porjus ab und er- 
reichten Björkudden um 12 Uhr mittags. Der Schnee war abgetaut, und die Eis- 
bahn hart, aber von bester Beschaffenheit, so dass wir die 80 Kilometer sehr rasch 
zuräcklegten. In Björkudden wurde grosses Abschiedsfest gefeiert, worauf ich und 
NORMAN mit unsrer jetzt stark verringerten Ausriästung photographiert wurden, 
Abb. 31. Dann begleiteten uns unsre liebenswärdigen Wirte noch 20 km weiter bis 
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zur Miändung des Satisjaur. Hier kehrten die Ingenieure um und fuhren nach Porjus 
zuräick. Am 9. Mai mass ich die in der Mindung des Satisjaur hervorströmende 
Wassermenge die 11,1 Kubikmeter in der Sekunde betrug, worauf wir am Abend auf 
dem linken Ufer des Vietasjokk abwärts gingen. Die Ufer dieses Flusses waren zu 
beiden Seiten mit hohen FEisbänken eingerahmt, zwischen denen der jetzt kleine Fluss 
unten in der Tiefe offen hinfloss. Die Wassermenge des Flusses hatte offenbar 
während des Winters allmählich abgenommen, diese meterhohen Eisbänke zurick- 
lassend. Wir wanderten also auf dem linken dieser Uferbänke. Um '/21 Uhr nachts 
stiessen wir plötzlich auf einen grossen Bären, der unten im Flussbett stand und von 
einem erlegten Elch frass. NORMAN riss sofort sein Remingtongewehr an die Backe 
und sandte eine Kugel in der Richtung nach dem Bären hin. Der sprang sogleich 
auf und stärzte sich in den Fluss, was ein gewaltiges Geplätscher gab. Daraufschwamm 
er uns entgegen, kletterte die Böschung herauf und 
erschien bald oben auf der Flussbank, auf der wir uns 
befanden. Er sah uns eine Weile an, dann richtete er 
sich auf die Hinterbeine auf. Wir standen mäuschen- 
still, wie zwei Kerzen, zu jeder Seite des Schlittens. 
Sogleich feuerte NORMAN einen zweiten Schuss ab, und 
zwar in unmittelbarer Nähe des Ohres des Bären; der 
Bär ist nämlich hier geschuätzt und darf nicht getötet 
werden. Die Bleikugel musste sehr nahe an dem Ohr 
vorbeigesaust sein und viel Getöse gemacht haben, 
denn der Bär sprang sofort nach dieser Seite hin und 
lief in einem grossen Kreisbogen um uns herum, wobei 
das Haar seines Pelzes auf dem Ricken sich sträubte. 
Abb. 31. Ausrästung fär die Reise von Seine Augen hielt er die SVAL Zeit starr auf uns ge 
Björkudden nach Kvikkjokk. richtet, während er seinen geschmeidigen Körper stark 
krämmte. Noch einen Schuss feuerte NORMAN ab, und 
zwar diesmal dem Bären zwischen die Beine, so dass dieser hoch in die Luft sprang 
und sich dann von uns zu entfernen begann. Jetzt hatte NORMAN keine Munition 
mehr zur Hand, weil die ubrige wohl verwahrt tief unten in meinem Kleidersack lag, 
damit sie nicht nass werden sollte. NORMAN fing deshalb mit einmal an, eifrigst alle 
Kleider aus dem Sacke herauszuzerren und um sich herum auf den Schnee zu werfen. 
Diese Beschäftigung interessierte den Bären offenbar höchlichst, so dass er wieder 
Kehrt machte und stehen blieb, um sich die Sache näher anzusehen. Da feuerte ich 
meinen Revolver ab, um ihm zu verstehen zu geben, dass wir immer noch Munition 
besassen. Jetzt verschwand er aber schleunigst in den Wald hinein. Wir sahen 
später seine Spur noch einmal. Er war äber den Fluss hinäbergeschwommen, um 
sich in Sicherheit zu bringen. 

Um 3 Uhr morgens den 10. Mai erreichten wir Stora Sjöfallet. Hier machten 
wir am Utfer ein Feuer an, kochten ab und assen, worauf wir miude, wie wir waren, 
uns hinlegten und auch sofort einschliefen. Erst um 9 Uhr vormittags erwachten 
wir. Das Wetter war jetzt sehr schön, Sonnenschein und blauer Himmel; die Schnee- 
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bahn war aber infolge des Tauwetters lose und nass geworden. Wir steuerten längs 
dem See Langas hin und erreichten Saltoluokte gegen Abend. Des Tauwetters wegen 
konnten wir den Nchlitten nicht weiter ziehen. Wir mussten ihn deshalb zuriäck- 
lassen, und nahmen nur so viel Gepäck mit uns, als wir jeder selbst auf dem Räcken 
tragen konnten. Obgleich wir nur das Allernötigste mitnahmen, wurde unsere Last 
doch immer noch zu schwer. Wir mussten somit die meisten unsrer Kleider zuräck- 
lassen, selbst auf meinen Rock, siehe Abb. 31, musste ich verzichten. Wir hatten 
jetzt nur noch die Instrumente, die Gewehre und Munition sowie etwas Essen und 
Kleider mit. 

Um 12 Uhr nachts verliessen wir Saltoluokte wieder. Das Gehen in dem losen, 
tiefen Schnee war sehr beschwerlich. Im Tale Ausutsvagge trafen wir eine Herde 
von mehreren tausend Renntieren, und um 6 Uhr morgens den 11. Mai erreichten 
wir ein Lappenzelt, dessen Bewohner noch schliefen. Vom Bellen der Hunde erweckt, 
machten die Leute sogleich Feuer fär uns an und kochten Kaffee, der uns nach der 
miähseligen Wanderung vortrefflich mundete. Das Zelt war von einem reichen Lappen 
mit seinen drei Dienern bewohnt. Er hatte bei einem kärzlich eingetroffenen Bank- 
krach einige tausend Kronen verloren und setzte jetzt nur noch wenig Vertrauen in 
die ökonomischen und staatlichen Einrichtungen Schwedens. Besonders ärgerten ihn 
die in diesen Gegenden geltenden sogenannten Nationalparkgesetze, deren Ziel, die 
Nomaden in Kolonisten zu verwandeln, er bereits durchschaut und richtig erkannt 
hatte. Dass der Wolf und der Vielfrass geschuätzt sein sollten, musste seiner Meinung 
nach sicher dazu fähren, dass das Nomadenleben hier bereits nach zweihundert Jahren 
vernichtet sein wärde. Erst vor einigen Tagen wieder hatte so ein Vielfrass, wie sie 
uberall hier herumstreifen, in einer einzigen Nacht 22 seiner Renntiere aus reiner 
Mordlust getötet. Das Gesetz scheint demnach sehr wirkungsvoll zu sein. 

Um 8 Uhr setzten wir unsern Marsch wieder fort und kamen um 4 Uhr nach- 
mittags nach Situojaur. Es >»nasshaftete», und das Skilaufen war deshalb ausser- 
ordentlich mihsam. Hier stiessen wir auf ein Zelt mit einer alten Lappenfamilie, 
die uns mit Kaffee und Renntierfleiseh sowie Ziegenmilch bewirtete, worauf wir uns 
hinlegten und schliefen. Um 10 Uhr abends zogen wir mit einem der Lappen als 
Träger und Wegweiser weiter. Um 3 Uhr morgens erreichten wir sehr ermiudet 
Aktsek, wo wir Lager schlugen und sofort zu Bett gingen. Am 12. Mai, der ein Sonn- 
tag war, setzte schlechtes Wetter mit nassem Schneetreiben ein, so dass wir vor- 
zogen, hier in Aktsek zu bleiben und uns auszuruhen. Am Morgen des 13. fuhren 
wir nach Snavva weiter und von da nach Tjåmotis. Hier gab es Pferde, das Eis auf 
dem Saggatsee war aber schon schlecht, und besonders war der Schnee von den Ufern 
bereits weggeschmolzen. Doch nach Uberwindung verschiedener Schwierigkeiten er- 
reichten wir endlich den äussersten Teil des Kvikkjokkdeltas, wo wir Pferd und 
Schlitten verliessen und den riäckständigen Weg zu Fuss machten, wobei wir unsere 
Instrumente, die Gewehre und etwas Unterkleidung zu tragen hatten. Am Abend 
des 14. Mai waren wir wieder in Kvikkjokk angelangt. Unsere Schuhe und Kleider 
waren jetzt allerdings in einer jämmerlichen Verfassung und wurden während unseres 
dreiwöchentlichen Aufenthaltes in Kvikkjokk natärlich auch nicht besser, zumal es 
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hier weder einen Schuhmacher noch einen Schneider gab. Indessen wurden wir im 
Gasthaus ganz vorzuglich verpflegt. Der Gastwirt hatte nämlich bereits för die Zeit 
des Turistenverkehrs hier im Sommer gut vorgesorgt und grosse Einkäufe gemacht, 
und diesen Vorrat verspeisten wir beide nun. NORMAN, der bei unsrer Ankunft in 
Kvikkjokk hohlwangig und abgezehrt war, bekam während unsres Aufenthaltes hier 
wieder runde, volle Backen. 


18. 


In Kvikkjokk hatte ich gute Gelegenheit, die Schneeschmelze im Friähjahr zu 
studieren. In den unteren Höhenlagen war sie jetzt abgeschlossen, und die Erdober- 
fläche schon völlig schneefrei, auf den höchsten Gipfeln der umliegenden Berge da- 
gegen hatte sie noch gar nicht einmal angefangen. Ich brauchte also nur einen 
solchen Berg zu besteigen, um alle Phasen der Abschmelzung nacheinander beobachten 
zu können. 

Es därfte aber wohl am Platze sein, hier nicht nur die in Kvikkjokk gemachten, 
sondern sämtliche Beobachtungen, die ich während meiner ganzen Wanderung iber 
die Schnee- und HFEisschmelzung angestellt habe, an dieser Stelle zusammenzufassen 
und uber die Erfahrungen zu berichten, die ich in dieser Hinsicht gemacht habe. 
Ich werde deshalb jetzt alles mitteilen, was ich davon gesehen habe. 

Den ganzen Winter tuber, selbst wenn die Temperatur sehr niedrig ist, findet 
eine beträchtliche Schneeschmelzung im Gebirge dadurch statt, dass das Grundwasser, 
welches aus der Flusssohle in die Bäche und Flisse hineinkommt, eine verhältnis- 
mässig hohe Temperatur (etwa 4? C.) besitzt. Von den umliegenden Bergen werden 
nun im Winter gewaltige Massen Schnee in die tiefen, engen Talschluchten herabge- 
fegt, wo sich der Schnee auf dem Eise der Bäche ansammelt, so dass die Schnee- 
decke hier sehr dick und kompakt wird. Der Bach wird mithin ganz wärmeisoliert, 
weshalb die mit dem Grundwasser in denselben hineingefuhrte Wärme die Eisdecke 
zu verzehren anfängt. Wenn alles Eis weggeschmolzen ist, bildet die Schneedecke 
eine Wölbung tuber dem Bache, die haltbar genug ist, um mehrere Menschen zu 
tragen. An der Unterseite dieser Wölbung setzt sich nun der Schmelzprozess weiter 
fort, so dass ein Zwischenraum zwischen dem Wasser und dem WSchnee entsteht, und 
das Wasser somit durch den so entstandenen Tunnel frei hervorfliessen kann. Weiter 
talabwärts, wo die Flisse breiter werden, und eine solche massenhafte Ansammlung 
von Schnee nicht vorkommen kann, gibt es zwar in der Regel den ganzen Winter 
hindurch FEis, seine Dicke scheint aber von der Wärme des Grundwassers beträcht- 
lich verringert zu werden. Dies tritt besonders an den Stellen deutlich zutage, wo 
sich das Flussbett verengert. In den Ausmiändungen der Seen z. B. gibt es im all- 
gemeinen den ganzen Winter hindurch offenes Wasser. Das Areal dieses offenen 
Wassers scheint in einem bestimmten Verhältnis zum Flächenraum des ganzen Sees 
zu stehen, so dass je grösser der See ist, je grösser auch das offene Wasser an den 
Seeausmiundungen ist. Das erste Bild auf Tafel IV, das die Mändung des Kaskajaur 
oberhalb Luoktanjarkajaur darstellt, veranschaulicht dies. Dieses Bild ist am 17. 
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April aufgenommen, also zu einer Zeit, wenn das Eis sonst noch dick war. Uber- 
haupt scheint die Wärme des Grundwassers eine grosse Bedeutung fär die Winter- 
Hydrographie in diesen Gegenden zu haben. 

Das erste Tauwetter im Frähjahr trägt zur Wasserfährung der Flisse wenig 
bei. Das Schmelzwasser wird nämlich von dem darunterliegenden Schnee aufgesogen, 
wodurch dieser spezifisch erschwert und plastisch wird. Das zweite Bild der Tafel 
IV zeigt eine Schneehitte, deren Dach infolge der Plastizität des Schnees nach unten 
eingebogen ist. Auch die oben erwähnten Schneegewölbe tuber den Bächen biegen 
sieh beim Tauwetter aus diesem Grunde herab. Hierbei sinken sie schliesslich bis 
ins Wasser des Baches, dessen Bett sie gänzlich ausfällen, wodurch die Wasserfäh- 
rung natiärlich ganz verstopft wird. Das immer weiter zuströmende Grundwasser 
sickert dann von unten in den Schnee hinein und durchnässt denselben, so dass er 
die Konsistenz von Griätze oder Brei bekommt. Diese Breibildung wird unterstutzt 
durch das in den Seen, durch die der Bach strömt, aufgespeicherte Wasser. Dieses 
strömt nämlich uber den Schnee hinweg und durchnässt ihn also von oben aus. 
Wenn das Tauwetter anhält, wird allmählich aller Schnee weggespöält; tritt dagegen 
Frost ein, so bildet sich eine Eisdecke von oben aus. Unter dieser Eisschicht höhlt 
das Grundwasser nun allmählich einen Kanal aus, in dem die Wasserfäuhrung des 
Bachs dann wieder normal verläuft. Bei andauerndem Tauwetter scheint die Schmel- 
zung immer von oben aus zu geschehen. Zuerst wird das Schmelzwasser des Ober- 
flächenschnees vom unteren Schnee aufgesogen. Bei weiterem Schmelzen wird dieser 
immer nässer, und schliesslich wird der Bodenschnee sehr wasserreich. Das Schmelz- 
wasser sinkt immer nach unten, so dass der Schnee an der Oberfläche noch ziemlich 
trocken ist. In Senkungen der Erdoberfläche wird die Schneedecke besonders was- 
serhaltig. Hier bilden sich sogar häufig Uberschwemmungen und kleine durch die 
Schneemassen aufgedämmte Seen. HSolcher wasserhaltiger Schnee schmilzt weit lang- 
samer als trockener. Aus diesem Grunde wird die Schneedecke am schnellsten abge- 
schmolzen an den Stellen, wo die Erdoberfläche etwas höher liegt, und am spätesten, 
wo diese tiefer liegt, wie aus dem Vordergrunde des dritten Bildes auf Tafel IV 
deutlich hervorgeht. Das Durchsickern des Schmelzwassers durch die Schneedecke 
hat den Charakter der Bewegung des Grundwassers im Erdboden, so dass sie also 
nach dem grössten Gefälle hin langsam abwärts herabsickert. In den tiefsten steilen 
Schluchten kann bisweilen soviel Wasser zusammenströmen, dass dort eine förmliche 
Ausspälung zustandekommt. Der von Wasser durchsickerte Schnee wird immer sehr 
grobkrystallinisch. Solcher Schnee kann nachher unten an den Skiern nicht »nass- 
haften». 

Mitunter wird in den Tälern bei plötzlich eintretendem Frost die dadurch ge- 
bildete Schneekruste nachher vom Wasserdruck von unten aus aufgebrochen, wobei 
fussgrosse Stuäcke der Kruste zu grossen Haufen zusammengeschoben werden. Das 
vierte Bild der Tafel IV zeigt, wie die Schneeoberfläche dann aussieht. 

Schon bei Beginn der Sonnenbestrahlung im Frähling, also Ende März, und 
zwar bei noch niedriger Lufttemperatur, scheinen die Sonnenstrahlen eine auflockernde 
Einwirkung auf der Schneedecke auszuiäben. Denn schon dann fangen die Lavinen 
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an zu stäörzen, natäörlich nur auf der Sudseite der Bergabhänge. Dies setzt sich 
nachher fort, so dass die Sädabhänge schliesslich das auf dem fäönften Bild der Tafel 
IV dargestellte Aussehen bekommen. Die Photographie stellt die Aussicht von dem 
1,850 Meter hohen Tsilaktjåkko nach Osten dar und ist am 4. Juni 1912 aufgenommen. 

Durch das Abschmelzen des Schnees in den Tälern entsteht das Frähjahrshoch- 
wasser der schwedischen norrländischen Flässe. Nachher steigt die Schneeschmelze 
allmählich an den Bergwänden aufwärts. Da diese aber in diesen Höhenlagen sehr 
steil sind, ist das an jedem Tag abgeschmolzene Gebiet, und damit auch die Menge 
des sich bildenden Schmelzwassers sehr gering. Die Wasserfährung in den Flässen 
nimmt deshalb in dieser Zeit ab. Schliesslich' erreicht indessen die Schneeschmelze 
die oberen Plateaus im Gebirge, und nunmehr werden wieder grosse Strecken an 
jedem Tage abgeschmolzen, die Wildbäche schwellen gewaltig an, und die Flisse 
steigen wieder. Dieses zweite Maximum der Wassermenge, das im Juli eintritt, ist 
dann das Gebirgshochwasser. Das letzte Bild auf Tafel IV ist eine photographische 
Aufnahme eines Berges während andauernder Schneeschmelze an den steilen Abhängen. 
Diese Photographie stellt die Aussicht von Tsilaktjäåkko nach Sudwesten dar und ist 
am 4. Juni 1912 aufgenommen. | 


Tryckt den 18 juni 1913. 


Uppsala 1913. Almqvist & Wiksells Boktryckeri-A.-B. 
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